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RESUMEN

Este estudio tuvo como propésito: elaborar la propuesta de disefio y analisis
estructural de base de cimentacion para un trasformador de potencia de 30mva
para la sub estacion “Grau” — urbanizacion “San José” — Piura. La investigacion
se enmarco en el enfoque cuantitativo, con tipo descriptiva propositiva con
disefio de campo bibliogréfico-documental. La poblacion del presente estudio se
compone del espacio fisico donde se instalara la sub estacién eléctrica “Grau”
ubicada en la Urbanizacion “San José”, con acceso a la Avenida Grau. También
forman parte de la poblacion los ingenieros y el personal técnico que tendran a
cargo las obras civiles. Para el tratamiento de la informacién y el | disefio se
empled el software SAP2000 Version 23.3.0. Resultados mas significativos, y la
conclusion general a la que se llegé es que el andlisis de los elementos
estructurales de la cimentacion de la base de cimentacion de un trasformador de
potencia de 30mva en la sub-estacion “Grau” — Piura permitié establecer que es

viable y factible el desarrollo del proyecto de instalacion.

PALABRAS CLAVE: Disefo estructural, cimentacion, base de transformador

de potencia, sub estacién eléctrica.

Vi



ABSTRACT

The purpose of this study was: to develop a basic design and structural analysis
proposal for a 30mva power transformer for the “Grau” substation — “San José”
urbanization — Piura. The research was framed in the quantitative approach, with
a propositive descriptive type with a bibliographic-documentary field design. The
population of this study is made up of the physical space where the “Grau”
electrical substation will be installed, located in the “San José” Urbanization, with
access to Grau Avenue. Engineers and technical personnel who will be in charge
of civil works are also part of the population. For the treatment of the information
and the design, the software SAP2000 Version 23.3.0 was used. The most
significant results, and the general conclusion reached, is that the analysis of the
structural elements of the foundation of the foundation base of a 30mva power
transformer in the "Grau" - Piura substation allowed to establish that it is viable

and feasible the development of the installation project

KEYWORDS: Structural design, foundation, power transformer base, electrical
substation.
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I. INTRODUCCION

Desde hace muchos afios atras el mundo que conocemos ha venido adoleciendo
el problema de servicio energético, sobre todo en lo relacionado a la oferta
eléctrica ante una creciente demanda poblacional e industrial por este servicio
(Desde Adentro, 2022, p.10).

Un informe de la Oficina Internacional de la Energia indicaba que los grandes
centros urbanos son las responsables de mas de la mitad del consumo de
energia en el mundo. Este consumo eléctrico proviene de las llamadas sub
estaciones eléctrica, que son instalaciones construidas mayormente en las
afueras de cualquier ciudad con la finalidad de realizar transformaciones nde
energia en electricidad para el uso domestico y para la utilizacion y en la industria

y consumo en otros negocios urbanos

La puesta en marcha de una sub estacién eléctrica (SET) antes de proceder a
las obras civiles, requiere verificar las condiciones morfolégicas del suelo para
determinar cO6mo se comporta este al construirse la obra civil y una vez que se
tenga los resultados de estos estudios determinamos si cortar y rellenar, si es
necesario mejoramiento de la sub base para la estructura que soporta el equipo
eléctrico. Para el montaje instalacidbn necesitamos de estructuras de acero

galvanizado, aluminio y concreto.

En Piura es ENOSA, la empresa dedicada a brindar el servicio eléctrico a las
poblaciones de las regiones de Piuray Tumbes. El &mbito de operaciones es un
area de concesion de 667,8km2 y atiende a mas de 500.000 clientes.

No obstante la oferta eléctrica, existe una demanda real de energia eléctrica que
podra ser abastecida con la construccion de una nueva sub estacion eléctrica
para ampliar la capacidad de oferta de energia en la ciudad de Piura, debido al

crecimiento poblacional urbano, rural e industrial en la ciudad de Piura. En estos



altimos tiempos, la suplica de energia eléctrica tiene tendencias de seguir

incrementando.

Debido al crecimiento poblacional y a la demanda de energia eléctrica, la
empresa encargada de esta actividad ENOSA (electronoroeste) ha visto la
necesidad de incrementar la potencia eléctrica planta (a 30 MVA) en las sub
estaciones que se encargan de dotar energia eléctrica a la region Piura, como la
de Mancora (que tiene actualmente una potencia de 10 MVA) vy Castilla (que
tiene una potencia actual de 25 MVA que conecta con 5 alimentadores
principales que se distribuyen a lo largo de la ciudad). Asi, busca garantizar que

el servicio de luz llegue a mas familias piuranas.

En cuyo caso de la presente investigacion se busca proponer el desarrollo de un
disefio y andlisis estructural de la cimentacion de bases para los transformadores
gue irdn en la nueva estacion eléctrica proyectada en un terreno ubicado en la

Urbanizacion “San José — Piura.

El espacio donde se levantard la nueva estacion requiere levantar una
infraestructura adecuada para las instalaciones eléctricas sobre todo las bases
o plataformas donde se instalaran los nuevos transformadores de potencia de 30
MVA. Ello implica realizar estudios de mecanica de suelos y a partir de ello
disefiar una propuesta de disefio estructural para la construccion de una base de

cimentacion de un transformador de potencia de 30 MVA.

Ante todo lo sefalado, la presente investigacion plantedé como problema general:
¢, Qué caracteristicas estructurales debe poseer la cimentacién de base para un
trasformador de potencia de 30MVA para la sub estacion “Grau- urbanizacion

popular “San José “en el distrito de Piura?

Por consiguiente, se plante6 como objetivo general: Elaborar una propuesta de
disefio y andlisis estructural de base para un trasformador de potencia de 30mva
para la sub estacion “Grau” - urbanizacién popular “San José “en el distrito de
Piura, y como objetivos especificos: 1) Elaborar el estudio geotécnico y de
mecanica de suelos para la base de un trasformador de potencia de 30mva , 2)



Determinar el Analisis de los elementos estructurales de la cimentacion de la
base de un trasformador de potencia de 30mva en la sub-estacién “Grau” — Piura;
3) Analizar los modelos de las cargas verticales, peso propio y sismo de la base
de cimentacién de un trasformador de potencia de 30mva en la sub-estacion
“Grau” — Piura; 4) Elaborar el disefio de la losa del fondo de la cimentacion de
base de un trasformador de potencia de 30mva en la sub-estacién “Grau” — Piura,
5) Proponer disefio y Analizar la losa de aproximacion de la cimentacion de

base de un trasformador de potencia de 30mva en la sub-estacion “Grau” - Piura

El estudio se justifica en lo tedrico en el sentido el andlisis de los antecedentes
de investigacion que tratan sobre el tema, permitird destacar cuanto es posible
aplicar algunas consideraciones estructurales, geotécnicas, calculo de
cimentacion para elaborar una propuesta de disefio estructural para la
construccion de los cimientos de base para los transformadores de potencia;
destacando la importancia del disefio estructural como una de los métodos mas
apropiados para la construccion civil en estructuras destinadas para estructuras
de generacion eléctrica. . A nivel metodoldgico el estudio permitira conocer como
el uso de herramientas digitales como Autocad2018 y SAP2000 Version 23.3.0
permite elaborar las proyecciones del modelo matemético para la cimentacién
de base del transformador, estudios que constituyen herramienta valida para la
decision de qué tipo de material debe ser la adecuada en los basamentos de los
transformadores de potencia eléctrica. Asi mismo destaca el aporte de los

calculos para los cimientos de concreto de las bases para transformadores.

A nivel préactico el proyecto permitird contribuir con una propuesta de estudio
técnico que podria ser empleado, si se asumen sus resultados, en levantar la
infraestructura de concreto para la base para los transformadores de potencia
eléctrica a equiparse en la futura sub estacion eléctrica “Grau” - urbanizacion

popular “San José “en el distrito de Piura.



II.- MARCO TEORICO

Los antecedentes se circunscribieron al estudio y analisis del comportamiento el
concreto empelado para la cimentacion y construccion de base para los

transformadores eléctricos.

A nivel internacional Ramirez y Montoya (2022) elaboraron un estudio con el
propésito de disefiar una estructura de hormigon armado empleando las normas
establecidas para tal fin NEC-SE-DS y ACI318. Tras la construccion del edificio
se le incorporé los amortiguadores de acuerdo con la norma ASCE 7-16,
encontrandose en el andlisis que estos si logran disipar movimientos sismicos
gue afecten la estructura bajo un 0.5 por ciento. En sus conclusiones finales,
los autores concluyen que incorporando amortiguadores de alta viscosidad,
estos logran alivianar el golpe sismico y con ello se reducen los dafios que

puedan afectar la estructura construida.

A nivel nacional destacan Guillen (2021) quien realiz6 un estudio con el
propdsito de analizar y elaborar el disefio de un puente en Ancohuallo, de
manera que se pueda hacer mas transitable las calles adyacentes a este. El
estudio tuvo caracter cuantitativo, aplicando guias descriptivas y analiticas para
verificar los costos de la construccion, de manera tal que se pueda establecer su
viabilidad. Asimismo se vio la necesidad de un estudio de caracter geotécnico
para determinar las condiciones de suelo donde se construyé el puente.
Posteriormente se empez6 a determinar las cargas que podria soportar el puente
y en que secciones debieran colocarse las vigas que soporten el puente y las
cargas. Todo el anisdis y disefio estructural se realiz6 empleado el software
Autocad 2018 y[ISAP2000 Version 23.3.0 que permitid concluir que a través de
este medio digital informéatico la ingenieria si puede desarrollar proyectos de

inversién y construccion.



Chévez y Soncco (2019) realizaron un estudio para averigua cuan resistente es
el concreto simple de calidad y que diferencia tiene con la resistencia del
concreto autocompactable (CAC). Los resultados del estudio de caracter
cuantitativo fueron medidos a través de fichas de medicion y volumen
granulométrico, determinandose que amos cementos si son adecuados para el

soporte de cargas debido a su alta compresion volumétrica.

Cauriy Tullume (2029) realizaron un estudio en Lima con la finalidad de elaborar
esbozar mediante software a estructura de una edificacion educativa de 821.60
m2 de area y con una capacidad el terreno para soportar un peso de 4 kg/cm2.
Con una decena de pisos, con plano tipico hasta el quinto piso disefiada para
ser construida de concreto armado y columnas de soporte usando la
metodologia de combinacion espectral (con el software ETABS) se busca
establecer el disefio adecuado para soporte ente eventuales movimientos
sismicos y en cumplimento de lo sefialado por la Norma de disefio Sismo
resistente (NTE E.030) y de la norma para soporte de pesos NTE.020. se
concluye que la simplicidad estructural aplicando los parametros de las normas
citadas si permiten una mejor resistencia al concreto armado y a eventuales

movimientos sismicos sin dafio alguna a la estructura.

Salgado Y Peralta (2017) realizan un estudio en Las Bambas con la finalidad de
realizar un examen técnico del empleo del concreto fluido en analisis técnico-
economico del concreto fluido como sustituto o del relleno estructural
compactado en la edificacion de una planta concentradora; asumiendo que el
relleno estructural no responde a la exigente normas de calidad para este tipod
construcciones . El autor concluye expresando que en términos de tiempo, el
uso del concreto fluido puede reducir el tiempo necesario para completar el
proyecto en un 98% en comparacion con el relleno compactado manual.
Ademas, el concreto fluido es facil de aplicar, no requiere capas y no necesita

vibracion, lo que lo hace altamente trabajable

A nivel local resaltaBengoa (2019) elaboro la tesis “Disefio de sala eléctrica
prefabricada subestacién de media tension para el proyecto de equipamiento de
laboratorio de investigacion del programa de ingenieria eléctrica de la UNAS -



Arequipa ” estudiando los requisitos de las directrices de los procedimientos de
uso para la energia eléctrica de media tension en aquellas zonas urbanas para
la elaboracién de proyectos eléctricos que requieran artefactos eléctricos y para
ello se necesita conocer las especificaciones técnicas de los maquinas de alta
y media tension a emplear. Ademas se establece la necesidad de desarrollar el
presupuesto a fin de poder, como dice en sus concusiones determinar si es
viable la instalacion de una sala eléctrica y de que manea lo es también la
implantacion de la maquinaria eléctrica en una sub estacion cercana a obras

civiles.

Con respecto a la fundamentacion tedrica relacionadas a la variable de estudio
Respecto al disefio estructural segun Castro y Paredes (2018) es un enfoque
gue busca conocer la firmeza, la tenacidad y la dureza de edificaciones partir

del conocimiento y eleccion adecuada los materiales y su disefio.

Céardenas (2019) destaca que es un proceso en el que se dan las siguientes
etapas: a) Enunciados de los propdsitos., elaboracion de bocetos o anteproyecto
de construccion, determinar los elementos de la estructura a disefiar, el analisis
de las diversas estructuras a edificar cuantificadas en materiales, cantidades
aplicando modelos matematicos. Los planos, especificaciones, memoria, etc.
son herramientas Gtiles para comprender y representar la realidad, pero no la
conforman. La etapa de informe de los resultados es crucial, ya que a partir de
ella se determina el éxito o fracaso de la obra en su totalidad, aunque con

frecuencia se descuide esta fase tan importante.

Segun Adauto y Ling (2018) refiriéendose a la mecéanica de suelos lo define como
‘el acumulado de acciones destinadas a recopilar informacion geotécnica del
espacio donde se pretende edificar, esencial para la planificacién de una obra o
proyecto de construccion" (p.36). Estos procesos permiten conocer las
propiedades fisicas, quimicas y mecanicas del suelo en el que se pretende

edificar.

Por su parte el laboratorio de suelos concreto y asfalto de GEO PERU (2019)
senala que “es también llamado estudio geotécnico, y comprende diversas
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actividades que nos permiten obtener informacion acerca de un espacio fisico
especifico. Esta informacion resulta fundamental para la planificacion, disefio y
ejecucion de cualquier proyecto de edificacion.”. (Chavez, 2019; Chalco y Febe,
2019).

Asimismo Scribd (2019) refiriéndose a la normatividad en la se sustenta n los
estudios de suelos destaca que estos se realizan y deben realizarse siguiendo
lo especificado en la Norma Técnica de Edificacion NTE E-050: Suelos y
Cimentaciones, del Reglamento Nacional de Edificaciones, y que incluye las
normas de la ASTM (American Society ForTesting materials) y la AASHTO
(American Association Of State Highway And Transportation Officials) para la

realizacion de los ensayos y analisis de Laboratorio (Gamarra, 2022)

En referencia a la cimentacion de la Cruz y Sanchez (2019) manifiestan que es
una estructura que se encarga de sostener el peso de la construccion que se
ubica encima y de transmitir los pesos correspondientes de manera segura y
estable hacia el suelo. Esto garantiza que la aplicacién de estas cargas no
provoque que el suelo experimente fallas debido a superar su resistencia o
capacidad de carga (Alva, 2017)

Las bases de una estructura se clasifican en dos tipos: superficiales y profundas.
Las bases superficiales se construyen a una profundidad de 0.5 a 4 metros sobre
capas de tierra adecuadamente resistentes, y se consideran superficiales si su
menor dimension es menor o igual a la profundidad de resistencia. Los tipos de
bases superficiales incluyen zapatas (aisladas, corridas, combinadas) y losas
de cimentacién. En el presente trabajo nos enfocamos a las losas de cimentacién
para la base para los transformadores de potencia eléctrica a equiparse en la
futura sub estacion eléctrica “Grau” - urbanizacion popular “San José “en el

distrito de Piura.

Las cimentaciones de tipo profundo se caracterizan por su desplante a mayores
profundidades, ya que los estratos superficiales del suelo no poseen la
capacidad portante necesaria para soportar las cargas de la estructura sin sufrir

deformaciones excesivas o fallas. Por esta razon, se busca alcanzar capas de
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suelo mas resistentes o incluso roca mediante la utilizacion de pilotes, micro
pilotes, tablestacas u otros elementos similares que permitan transmitir las

cargas hacia estratos mas resistentes.

En el disefio de una cimentacion, es importante considerar las fuerzas que
actian sobre ella, como las cargas verticales, horizontales y los momentos
flexionantes. Para determinar estas fuerzas, es necesario realizar un analisis de
la estructura que se construira y considerar las cargas que ésta soportara, tanto
gravitacionales (como cargas muertas o vivas) como accidentales (como viento
0 sismo). Una vez obtenidas estas cargas, se procede al diseiio de la

cimentacion, teniendo en cuenta las acciones que actdan sobre ella.

En relacion a la capacidad de carga y las dimensiones iniciales de la cimentacion
dependen de la capacidad del terreno y de como resistan los materiales
empleados. Se aconseja emplear inicialmente las dimensiones minimas, de 1m
X 1m con un peralte minimo de 20 cm, para evitar problemas de punzonamiento
del suelo o falta de recubrimiento en el armado. Sin embargo, es importante tener
en cuenta que estas dimensiones no garantizan que el terreno sea capaz de

soportar los esfuerzos originados por la cimentacion.

La losa de cimentacion se utiliza en suelos con una capacidad de carga
relativamente baja o en edificaciones en las que los pilares estructurales o las
areas de carga estan ubicados muy cerca unos de otros en ambas direcciones.
En estas situaciones, las zapatas individuales de cimentacién podrian solaparse,
por lo que se prefiere emplear una losa de cimentacion para distribuir las cargas

de manera mas uniforme.

Las losas de cimentacién se emplean para reducir los asientos diferenciales en
suelos heterogéneos y para distribuir uniformemente las cargas de las
estructuras sobre el terreno. En casos donde la variacion de cargas en los pilares
es significativa, las losas de cimentacion son muy utiles. Ademas, son necesarias
si el nivel freatico est4 presente ya que brindan una base impermeable a la

construccion.



La base de concreto para el transformador de potencia, viene a ser una
estructura soporte fundamentalmente de carga estatica para el equipo principal
dentro de una subestacion (Neville, 2018) . La base para dicho transformador
tiene tres componentes bien definidas; superficialmente dos rieles de acero que
sirven de rodamiento y apoyo para el transformador; una losa de concreto
armado (platea armada) de 0.30m de espesor y una sub base de concreto simple
de 1.00m de espesor apoyada en terreno firme (Orozco, Avila,
Restrepo&Parody, 2018)..

La base en conjunto, esta disefiada para soportar la carga total del transformador
de potencia, dependiendo de la marca y caracteristicas se estima en 75
Toneladas de peso. Para Salgado y Peralta (2017) el concreto simple, sin
refuerzo, es resistente a la compresion, pero débil en tension, lo que limita su
aplicabilidad como material estructural para una base del transformador. De
acuerdo con Pefa & Sandoval (2019) para resistir tensiones (cargas distribuidas
y esfuerzos por flexion), se ha empleado refuerzos de acero en las zonas donde
se prevé que se desarrollaran tensiones bajo las acciones de servicio. El acero
restringe el desarrollo de las grietas originadas por la poca resistencia a la
tension del concreto.

El uso del refuerzo no esta limitado a la finalidad anterior, también se ha
considerado en zonas de compresion para aumentar la resistencia del elemento
reforzado (en especial cuando el transformador esta en condiciones estaticas),
para reducir las deformaciones debidas a cargas de larga duracion y para
proporcionar confinamiento lateral al concreto, lo que indirectamente aumenta su

resistencia a la compresion (Yepes, 2017)

La cimentacion consta de una platea de cimentacion (losa rigida de concreto
armado) de 0,40 m de espesor y reforzada en las dos direcciones, de la cual
salen dos muros centrales de 1,00 m de altura y 0,60 m de ancho, también de
concreto armado. Estos muros centrales sirven para el ingreso del equipo y su
desplazamiento hasta la posicion final sobre rieles, ya que el equipo cuenta con
cuatro ruedas para la entrada y/o salida del transformador, las cuales se
distribuyen en 2 ejes trasversales y 2 ruedas por eje, las que se apoyan en los

rieles. La separacion entre ejes de rieles es de 1505 mm en ambos ejes
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ortogonales. Por otro lado, se tienen los muros perimetrales de concreto armado

gue son de 0,20 m de ancho y 1,00 m de altura.

La sub estacion eléctrica de acuerdo con Tanca (2019) se define como “un
espacio fisico disefiado para alojar un conjunto de equipos y dispositivos
eléctricos que permiten controlar, transformar y distribuir el flujo de energia
eléctrica en una red determinada. Estos equipos también tienen la capacidad de
monitorear, detectar y solucionar fallas eléctricas, lo que resulta fundamental
para proteger a los equipos y al personal involucrado en las operaciones del
sistema eléctrico de potencia” (p.32) . En el caso que nos ocupa, estan las sub
estaciones de Piura y Castilla las cuales son 5, ampliandose a 6 con la nueva

sub estacién Grau.
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de la investigacion:

Este tipo de investigacion se considera cuantitativa debido a que se basa en la
recoleccion y analisis de datos numéricos y estadisticos, lo que permite evaluar
y medir la realidad a través de parametros objetivos y precisos. Ademas se
caracteriza por su capacidad para producir resultados replicables, ya que los
mismos datos pueden ser analizados bajo las mismas condiciones en diferentes

momentos. (Hernandez 2016)
Disefio de investigacion:

La eleccion del disefio fue descriptivo propositivo con disefio de campo
bibliografico-documental, porque pretende describir la situacion actual de la
infraestructura a construir para la nueva sub estacion eléctricas “Grau”,
indagando en la bibliografia especializada los elementos de fabrica que debe
contener. Es de tipo propositiva por cuanto se fundamenta en una necesidad o
vacio dentro de la futura sub estacién eléctrica, una vez que se tome la
informacion descrita, se realizard& una propuesta de los estudios
correspondientes de geotecnia, calculos de cimentacion, disefio estructural y
dibujos de planta, etc. Se esquematiza del siguiente modo

IMec.Suelos
Calc.Ciment
M X P Dis.Ciment.

Dis.de Planta

Donde

M: muestras obtenidas en el area de la sub estacion

X = Analisis d e las muestras recogidas

P = propuesta de estudios técnicos para la cimentacion de base de
transformador

3.2. Variables y Operacionalizacién

Variable 1: “propuesta de diseno y analisis estructural para base de cimentacion
de un trasformador de potencia de 30mva en la sub-estacion “Grau” - Piura”
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Matriz de operacionalizacion

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

DEFINICION CIEFICIEH
VARIABLE DE OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL
ESTUDIO
Informe o|La variable se Geometria del equipo y
documento en el | operacionaliza a cimentacién en
gue se plasman | partir de lo estudios elevacion
los aspectos | respectivos de las propiedades
Variable 01: técnicos de diseZo alnélisis de los mecanicas de los
L construccion de | elementos .
propEJ.es'ta de disefio ﬁna base de | estructurales de la | Dimensién 1: materiales
y analisis estructural concreto de fluido | cimentacion . 108 | Elementos la ca?rga y pesos del
cir::r:?at():%snedd: un para un | modelos de . las | estructurales de :2;1:;:% is;r:;t:tr:;:: Nominal
transformador de | cargas verticales, | |a cimentacion
trasfqrmador de potencia de | peso propioy sismoy | de la base de Coeficientes sismicos y
potencia de 30”?)’3 30MVA en la sub |a partr de ello | cimentacién cargas sismicas (segun
en la s:‘ub-estamon estacion  “Grau” | disefiar la propuesta NTE.030)
Grau en el distrito de|de la losa de Cargas debidas al
Piura. aproximacion de la viento (segun cédigo

cimentacion de base
de un trasformador
de potencia de

Nacional e Electricidad-
suministro 2011)
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30mva en
estacion
Piura

la sub-

“Grau”

Dimension 2:
Modelos de las
cargas
verticales, peso
propio y sismo
de la base de
cimentacion

Primer caso: cargas
verticales peso propio y
sismo actuando en
direccidn horizontal (
Segundo caso: cargas
verticales peso propio y
sismo actuando en
direccion horizontal
Tercer caso: cargas
verticales peso propio y
viento actuando en
direccién horizontal

Dimension 3: Verificacion por
Diseiio de la punzonamiento de
|Osa del fOI’ldO Concreto
d? la _ Disefio por flexién de la
cimentacion de loza lateral momento
base de un .
negativo
trasformador de L .,
. Disefio por flexion de la
potencia
losa lateral momento
positivo
Dimensién 3: Datos de las

Diserio de la
losa de

propiedades mecdnicas
de los materiales
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cimentacion de
base de un
trasformador de
potencia

Pesos v cargas
aplicadas a la losa de
aproximacion
Verificacién por
cortante de la losa
central

Disefio por flexién de la
losa de aproximacion
para momentos
positivos

Disefio por flexion de
losa de aproximacién
para momento negativo
Disefio de acero de
temperatura en
direccion longitudinal
Verificacién de la
capacidad portante del

terreno

Verificacidon del
aplastamiento del
concreto
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3.3. Poblacidén, Muestra 'y Muestreo

Poblacion: se refiere al conjunto de individuos, objetos o seres vivos que
comparten una o varias caracteristicas comunes, y que son objeto de
estudio en una investigacion o analisis determinado (Hernandez 2016).
La poblacion en el presente trabajo se compone del espacio fisico donde
se instalara la sub estacién eléctrica “Grau” ubicada en la Urbanizacion
“‘San José”, con acceso a la Avenida Grau , donde antiguamente
funcionaba la empresa comercializadora de cerveceria Backus . También
forman parte de la poblacion los ingenieros y el personal técnico que
tendran a cargo las obras civiles.

Muestra: es un subconjunto seleccionado de manera aleatoria 0 no
aleatoria de la poblacion, utilizada para obtener informacién en su
conjunto. La muestra es una herramienta Gtil para inferir caracteristicas y
comportamientos de la poblacion mas amplia a partir de los datos
obtenidos de una muestra representativa., (Hernandez, 2016). Para el
caso del presente trabajo la muestra estara constituida por el espacio y

los materiales que se emplearan para el disefio de la propuesta

Muestreo. Es definido como los procedimientos que se realizan para la
toma de una muestra dentro de una poblacion (Hernandez, 2016). Se opt6
por utilizar un muestreo no censal de conveniencia para seleccionar la

muestra

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Para recopilar informacion se emplearon:

Tabla 03
Instrumentos de recoleccidon datos
TECNICA INSTRUMENTO
Reportes Reporte de disefio y analisis estructural

mediante software Autocad 2018 y[1SAP2000
Version 23.3.0
Fuente: elaboracion propia

En este estudio, la informacion de los instrumentos utilizados se trabajara través
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del andlisis con el software Autocad 2018 ySAP2000 Versién 23.3. en base a los
datos ingresados a los modelos matematicos en los que se basa el bosquejo

estructural de la estructura de la base del transformador de potencia.

Validez: segun Herndndez (2016) la validez se refiere al valor que se le otorga
al documento elaborado para que sea aplicado a los participantes de una
investigacion. Esta validacion se deja a cargo de profesionales con maestria o
doctorado en la especialidad o en investigacion quienes a través de un
documento elaborado para tal, marcan aquellos items que consideran estan

adecuadamente formulados.

Confiabilidad. Se refiere a medir estadisticamente y a través de una prueba
piloto (con una muestra de 20%) que tan confiable es el instrumento elaborado
y validado. (Hernandez, 2016).

3.5. Procedimientos
La propuesta de disefio, andlisis estructural, concreto y de los materiales que las
constituyen cumplira con la dltima edicion de cédigos, estandares, normas y

reglamentos aplicables.

El disefio en general estara también en concordancia con los requerimientos de
leyes, decretos, ordenanzas y regulaciones nacionales, estatales y locales del

Peru.

El disefio y preparacion de los planos y documentos de las obras civiles, cumplira
cabalmente (segun sea aplicable), con los codigos, estandares, normas y
reglamentos (teniendo como prioridad las Normas y Reglamentos Nacionales)
del MNVCS, las regulaciones y normativas pertinentes, como la Reglamentacion
Nacional de Edificaciones (RNE) y las normas técnicas de construccion, como la
E.020 referente a cargas, la E.030 que aborda el disefio sismo-resistente, la
E.060 que trata sobre el concreto armado, la E.070 que se enfoca en la
albafileria, entre otras regulaciones emitidas por el Ministerio de Energia 'y Minas

(MEM) y otras entidades competentes.
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Se tendra en cuenta este orden de prelacién, salvo para normas que son

especificas y no tienen una contraparte local.

El disefio estructural garantizar4d que todas las secciones de la estructura
cumplan con las resistencias minimas requeridas o superiores y se calcularan
para las cargas amplificadas en las combinaciones que se estipulan en la Norma
E.060.

Siempre se diseflara con la combinacién que produzca los efectos mas

desfavorables en el elemento estructural.

Asimismo, se utilizaran los siguientes factores de reduccion de capacidad:

e Para flexion: =0,90

e Para cortante: =0,85

e Para flexo compresion: =0,75
Por otra parte, para las verificaciones de estabilidad de las estructuras,
dimensionamiento de estructuras, presiones actuantes sobre el terreno y
deformaciones, se utilizaran las combinaciones en servicio indicadas en la
Norma E.060, salvo para las cimentaciones de equipos electromecanicos que
tiene combinaciones de cargas especificas y particulares para ese tipo de

estructuras.

Se comenzara con la creacibn y uso de herramientas para recolectar la
informacion necesaria. Se procedera a tomar las medidas en el terreno de la

futura sub estacon “Grau” en el distrito de Piura

Con la informacion obtenida se procedera a realizar los calculos
correspondientes para la cimentacion de la base los trasformadores de potencia

de 30mva que se instalaran
Con este procedimiento se dara inicio a la propuesta de disefio estructural de la

cimentacion de la base de los trasformadores de potencia de 30mvay finalmente

se procedera a dibujar los disefios de planta y secciones de la base de un
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trasformador de potencia de 30mva para la sub estacidén “Grau” en el distrito de

Piura

3.6. Métodos de anélisis de datos
El disefio se realizara utilizando los siguientes programas comerciales:
e Microsoft Office 354
e Autocad 2018
e SAP2000 Versién 23.3.0
Se empleara también para la ubicacion del proyecto la aplicacién Google Earth

, que s complementara con los estudios de levantamiento topografico .

3.7.- Aspectos éticos

En relacion a los principios éticos, Acevedo (2017) enfatizé la importancia de
salvaguardar los derechos de los individuos que participan en las
investigaciones. En este estudio se adoptan los principios éticos del Cédigo de
Etica en Investigacion de la Universidad César Vallejo (2017), que incluyen el
respeto por la entereza, probidad y libre albedrio de las personas, la justicia, la
responsabilidad y el rigor cientifico, y se garantiza su consentimiento informado

para ser parte de la investigacion.
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IV.- RESULTADOS

Objetivo especifico 1. Elaborar el estudio geotécnico y de mecanica de

suelos parala base de un trasformador de potencia de 30mva.

La finalidad de este objetivo fue evaluar las caracteristicas fisicas, mecanicas,
quimicas y de infiltracion del suelo a través de calicatas, en el interior de la
infraestructura existente donde se ha Proyectado la ampliacion de capacidad de

transformacioén de la SET“Grau” .

Las actividades programadas para el cumplimiento del objetivo fueron

e Reconocimiento del terreno con fines de programar las excavaciones.

¢ Reconocimiento Geoldgico de areas adyacentes.

e Trabajos de excavacion, descripcién de calicatas y muestreo de suelos
alterados e inalterados (monolitos).

e Ensayos de laboratorio y obtencion de parametros fisico- mecanicos de
los suelos.

e Analisis de la capacidad portante y admisible del suelo con fines de
cimentacion.

e Redaccioén del informe.

Trabajo de campo

Los trabajos de campo consistieron principalmente en la localizacion geoldgica
del area, reconocimiento del terreno para programar las excavaciones y

muestreos para los ensayos.

Excavacion de calicatas.

Con la finalidad de obtener informacion sobre las caracteristicas fisico-
mecanicas del terreno de la cimentacion de edificaciones y obras
complementarias fue necesario programar la apertura de 02 Calicatas, ubicadas

en el interior del terreno donde se ha proyectado la ampliacion de capacidad de
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transformacién de la SET “Grau” , a una profundidad de 4.00 m. (haciendo uso
de Barreno Helicoidal).
DESCRIPCCION ESTRATIGRAFICA

Posteriormente se tomo la lectura de los perfiles estratigraficos de cada
excavacion.

Descripcién de calicatas y sondeos

Basandonos en los resultados de las excavaciones y ensayos de laboratorio,

se han identificado las siguientes columnas estratigréficas:

CALICATA 01.

Profundidad Descripcion
0.00 - 0.10mt; |RECUBRIMIENTO. Recubrimiento de gravas bien

graduadas de consistencia suelta.

MATERIAL DE RELLENO. Arenas limosas color beige
0.10 - 0.60mt; |tono blanquecino de mediana compacidad contaminado
con fragmentos de ladrillos, gravas y material organico.

0.60 — 2.40mt; |M =01, SC ARENA ARCILLOSA. Estrato conformado por
arenas arcillosas color beige tono blanquecino de alta
compacidad con presencia de carbonatos. Clasificacion
SUCS: SC y AASHTO: A - 2 - 6. Regular contenido de
humedad natural, mediana plasticidad. Consistencia
compacta con alta resistencia a la penetracion.

2.40 — 3.10mt; M — 02, SM ARENA LIMOSA. Estrato conformado por
arena limosa color beige con algunos lentes arcillosos de
mediana compacidad. Clasificacion SUCS: SM vy
AASHTO: A - 2 - 4. Regular contenido de humedad natural,
mediana plasticidad. consistencia semi compacta con
mediana resistencia a la penetracion.

3.10 — 4.00mt M - 03, SP ARENA MAL GRADUADA. Estrato
conformado por arena mal graduada color beige tono gris
de baja compacidad. Clasificacion SUCS: SP y AASHTO:
A - 3 (0). Regular contenido de humedad natural, no
plastico. consistencia poco compacta con baja resistencia
a la penetracion.

Nota: No se evidencio la presencia de nivel freatico
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CALICATA 02.

Profundidad Descripcion

0.00 - 0.10mt; |RECUBRIMIENTO. Recubrimiento de gravas bien
graduadas de consistencia suelta.

MATERIAL DE RELLENO. Arenas mal graduadas con
0.10-0.60mt; |algunos lentes limosos color beige claro de baja
compacidad contaminado con restos material organico
vegetal (raices). Consistencia suelta.

0.60-2.40mt; |M - 01, SP - SM ARENA MAL GRADUADA CON
ALGUNOS LIMOS. Estrato

conformado por arenas mal graduadas con algunos lentes
limosos color beige tono blanquecino de

baja compacidad. Clasificacibon SUCS: SP - SM vy
AASHTO: A - 3(0). Regular contenido de humedad
natural la cual incrementa a la profundidad de 1.50 m., baja
plasticidad. Consistencia poco compacta

con baja resistencia a la penetracion.

2.40 — 4.00mt; M- 03, SP ARENA MAL GRADUADA. Estrato
conformado por arena mal graduada color beige tono gris
de baja compacidad. Clasificacion SUCS: SP y AASHTO:
A - 3 (0). Regular contenido de humedad natural, no
plastico. consistencia poco compacta con baja resistencia
a la penetracion

Nota: No se evidencio la presencia de nivel freatico

ENSAYOS DE LABORATORIO
Los ensayos de laboratorio en las muestras obtenidas en el campo se realizaron
siguiendo las normas establecidas por la American SocietyforTestingMaterials

(ASTM), las cuales se detallan a continuacion:

1.- Contenido de humedad natural.

2.- Analisis granulométrico por tamizado

3.- Limite de Consistencia AASHTO — 89 — 60
4.- Densidad Maxima y Humedad Optima

5.- Ensayo de Corte Directo.

6.- Ensayo Peso Unitario

7.- Andlisis quimico.

8.- Perfil Estratigrafico.

21



1.- Contenido de humedad natural (ASTM D-2216).

A partir de los ensayos llevados a cabo, se ha determinado que la humedad
natural aumenta a medida que se profundiza en el suelo. En el area de estudio
predominan suelos areno-limosos y arenas mal graduadas de grano medio, en
los que se han observado valores de humedad natural que oscilan entre 5.87%
y 12.72%.

2.- Analisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422)
Este ensayo realizado utilizando mallas de acuerdo a las normas ASTM,
mediante lavado o en seco, que permitié la clasificacion de los suelos.

e SUCS: tipo SC (Arena arcillosa); AASTHO: GRUPO A-2-6.

e SUCS: tipo SM (Arena limosa); AASTHO: GRUPO A-2-4.

e SUCS: tipo SP (Arena mal graduada); AASTHO: GRUPO A-3(0).

3.- Limite de consistencia AASHTO - 89 — 60

Se llevaron a cabo ensayos de limites de consistencia en las muestras de
materiales encontrados utilizando las fracciones que lograron pasar el tamiz N.°

40, lo que permitié obtener los siguientes resultados.

e Los suelos de terreno natural a nivel de subrasante conformados por
materiales de clasificacion SUCS SC (Arena arcillosa) y AASHTO A-2-6
Son de mediana plasticidad.

e Los suelos de terreno natural a nivel de subrasante conformados por
materiales de clasificacion SUCS SM (Arena limosa) y AASHTO A-2-4
Son de mediana a baja plasticidad.

e Los suelos de terreno natural a nivel de subrasante conformados por
materiales de clasificacion SUCS SP (Arenas mal graduadas) y AASHTO

A-3(0) Son de naturaleza No Plasticas.

Suelo Sc Sm Sp
% Limite Liquido 39.82 31.48 --
% limite plastico 29.68 24.87 --
% Indice de 10.13 6,61 N.P
Plasticidad
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4.- Densidad maximay humedad 6ptima

El método de Compactacion Proctor Modificado ha sido utilizado para obtener

estas propiedades de los suelos naturales, y los resultados revelan variaciones

en funcion de la homogeneidad del suelo

RELACION DENSIDAD HUMEDAD (ASTM D1557) PROCTOR MODIFICADO

Muestra Densidad Humedad
Sc .74 grlcm3 8.73%
S 1.72 gr/cm3 9.88%
Sp 1.69 gr/cm3 10.18 %

5.- Ensayo de corte directo de los suelos

Se llevaron a cabo ensayos de corte en muestras inalteradas de suelos de tipo

arenas limosas, en intervalos de 0.00 a 4.00 m de profundidad, con el fin de

determinar los parametros del angulo de rozamiento interno (®) y la cohesién

(C) de los materiales. Se consider6 el tipo de suelo predominante y los ensayos

se realizaron en estado natural. Los resultados estan disponibles en los formatos

correspondientes.

Cuadro N° 1 - Corte directo de suelos

Suelo Angulo de Cohesion Peso Densidad | Humedad
Rozamiento volumétrico Natural
Sc 27 0.0815 1.566 1.69 8.82%
S 28 0.0269 1.548 1.67 9.75%
Sp 29 0.0018 1.514 1.63 10.25%

6.- PESO UNITARIO

Los materiales encontrados tienen el siguiente Peso Unitario.

Muestra Peso unitario suelto Peso unitario varillado
C1l/ M-1 1.565 gr/cms 1.659 gr/icm3
C1l/ M-2 1.542 gricms 1.587 gr/icm3

8- Analisis quimico por agresividad de los suelos.

Los suelos predominantes en el area de estudio, especialmente a la profundidad
de 0.00 — 4.00mt, presentan contenido de sales solubles, cloruros y sulfatos con
rangos que de hasta 0.134%, se consideran de baja a mediana agresividad a los
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elementos de concreto en las obras proyectadas. Ademas, se encuentran en
contacto con un mediano contenido de Humedad Natural segun su profundidad.

PERFIL ESTRATIGRAFICO
NTP 339.150 (ASTM D 2488)
Calicata N° 01

CALICATA : CALICATA- M.
FECHA : Plura, 28 de agorto ds 2022 FROF. 000 - 4.00m.
d by ey [ 7
i peed e () EEED (N (1T 223 (D 2223 [ O P2z3 Es=s) B
fa-TY) aP e s S &p =0 & L L oL = CH G M L LETD
PROF.
m DEFCRIPLION DE LA MUESTRA OO O
_ ooa
| oA Facubiimbenit da Jinmh bieh Jiadssin de cormlen e suels
ek}
TT o3n .1 Arenas limosas color beige tonoe blanguecing de
1l oa *| mediana compacidad contaminade con fragmentos M-R
| osa de ladrillos, gravas v material organico.
Al zen
| oo
Al ozen
| 0,50
A 1.00
| 1.0
4l 1.20 AREMNA ARCILLOSA
n 120 Estrato conformado por arenas arcillosas color
S = beige tono blanguecino de alta compacidad con
. = sc | 1.80 presencia de carbonatos. Clasificacion SUCS: SCy| M- 1
e AASHTO: A - 2 - 6. Regular contenido de humedad
ik 180 natural, mediana plast -::il:l_an. consistens 3 compacta
1.80 con 3lta resistencia a la penetracion
Al zm
290
Ml z=
| 23p
Al zan
Z50 LSREMA LIMOSA
Al zeno Esfrain conformado por arena limosa  color Deige con
27 algunos lentes anclliosos de mediana compacidad.
1A ze| SsW |070 ClasMcacion SLCS: SM y AASHTO: A -2 - 4. Reguiar M-2
=50 conienido de humeatad natural, medlana plasticidad.
] 200 consistencia seml compacta con medlana resishancia a 13
TT 340 penefracion.
A 330
| e AREMA MAL GRADUADA
H+ Estrato conformado por arena mal graduada color
H — sP | 0o0 beige tono gris de baja compacidad. Clasificacion M-3
T :ﬂ ’ SUCS: 5Py AASHTO: A -}3 {0}). Regular contenida
H - de humedad natural, mo plastico. consistencia poco
T 250 comipacia con baja resistencia a la penefracion
Al 4o
100 Hota: Mo g2 evidencdd |a presencla de nivel freddico.
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CALICATA
FECHA

CALICATA - B2.
Plura, 23 dw agorto de 2022

PERFIL ESTRATIGRAFICO

NTP 339.150 (ASTM D 2488)

Calicata N° 02

FROF. 0.00 - 4.00m.

T

]

2

[0 (I 22z (I [z [ [

A B BEE [

N o o CH O GMOC P Lo
PROF.
m sucE | Exo | WFE DEICRIPCION DE LA MUESTRA SRR IO
oo
| I:l,'||]| [ ] n.p. Faculifriani da i beh o owle
Al o= :| Arenas mal graduadas con akgunos lentes lImosos
30 + | coiler peige ciaro g2 baja compacidad contaminado con
1 Bl R | restos rn.gaterlal urgankjtn -.-egel:;ai rakces). Consistencia | MR
| L= susita.
Al oe
| 7D
A o
| s
Al 1o
| 1.90
T 1. ARENA MAL GRADUADA CON ALGUNOS
1.40 LIMOS Estrato
T 150 conformado por arenas mal graduadas con algunos
10 1.50 E flentes Imosos color beige tong blanguecino de baja
| 1.70 ' 230 np. compacdad. Clasificacion SUCS: 5P - SMy M-1
4 1.80 h AASHTO: A - 3{0). Regular contenido de humedad
1.0 natural la cual incrementa a la profundidad de 1.50
41 zo mi., baja plastcidad. Consistencia poco compacta
- i; con baja resistencia a la penefracion.
| 3
Al za
2z
Al ze
| Z7
A zm
| z=
Al zm
390
- ARENA MAL GRADUADA
T == Estrato conformado por arena mal graduada color
.40 beige tono gris de baja compacidad. Clasificacion
T = 5F [V P SUCS: SP y AASHTO: A -3 (0). Regular contenido| ™~ 2
T L de humedad natural, no plastics. consistencia poco
| 370 compacta con baja resistencia a la penetracion.
380
| 330
Al am
 — Hota: Mo s evidencia |a presencia de nivel fnealco.

Objetivo especifico2.-

estructurales de

la cimentacién de

Determinar el Analisis de los elementos
la base de cimentacion de un

trasformador de potencia de 30mva en la sub-estacion “Grau” - Piura

25




La cimentacion es el elemento que se encarga de transmitir las cargas de una
estructura al suelo subyacente, evitando que estas sobrepasen la capacidad
portante del suelo y que las deformaciones resultantes sean aceptables para la

estructura

Por lo tanto, es esencial considerar las caracteristicas geotécnicas del suelo y
disefiar el cimiento como un elemento de concreto lo suficientemente resistente

para garantizar una cimentacion adecuada.

.1.1.-Datos de la geometria del equipo y cimentacién en elevacién

Altura promedio del equipo, Hp = 1.860 m'[
Altura de la cimentacion, Hc = 0.400 m
Altura de muro perimetral, H,, = 1.100 m
Altura del suelo sobre la cimentacion, D = 0.750 m
Altura de la grava, Hg = 0.100 m
Altura libre de muro perimetral, H, = 0.250 m
Alt. al centro de grav. del equipo, Hcgt = 3.360 m
Profundidad de desplante, Df = 1.250 m :
Datos de la Geometria en Planta de la Cimentacién
Espesor de muro perimetralen X, T, = 0.25 m
Espacio libre izquierdo, Ai = 1.52 m
Espacio libre derecho, Ad = 1.52 m
Espacio libre centro, Ac= 0.86 m T
Espesor de muros centrales, T2 = 0.65 m e A P A9 il
Ancho de la cimentacion, A = 5.70 m Soria X
Espesor de muro perimetralenY, T3 = 0.20 m
Longitud interioren, Li = 6.60 m
Longitud de la cimentacion, L= 7.00 m
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1.2.-Datos de las propiedades mecanicas de los materiales

Capacidad admisible del terreno, ca =
Peso especifico del terreno, yt =
Angulos de friccion del suelo, @ =
Coeficiente de empuje activo, Ka =
Coeficiente de empuje pasivo, Kp =

Resis. ala compresién del concreto, f'
Peso especifico del concreto, y

Limite de fluencia del acero, fy =

0.750 kg/cm?
1510 kg/m3
28.30 °
0.36
2.80
c= 210 kg/cm?
c= 2400 kg/m3
4200 kg/cm?

Resultado del Estudio de Mecanica de Suelos

1.3.-Datos de la carga y pesos del equipo, estructuras de soporte y

cimentacioén

Peso tanque y accesorios, Pta =

Peso del aceite, Pa=

Peso total del equipo, Pe =

Peso de la cimentacion, Wc =

Peso de muro central, Wmc =

Peso de muro perimetral en X, Wmpx =
Peso de muro perimetral en'Y, Wmpy =
Sobrecarga de grava, Sc=

41600 |kg Tipo de carga
13300 |kg Dead load
54900.00 |kg Dead load
38304.00 |kg Dead load
11325.60 |kg Dead load Paraunsolo muro
3597.00 |kg Dead load Paraun solo muro
3590.40 |kg Dead load Paraun solo muro
280.00 |[kg/m? Live load

1.4..Coeficientes sismicos y cargas sismicas (segun NTE.030)

Factor de zona, Z =

Factor de uso o importancia, U=
Factor de amplificacion del suelo, S =
Coeficiente sismico horizontal, Csh =

Coeficiente sismico horizontal, Csh =

Coeficiente sismico horizontal , Csh =
Coeficiente sismico vertical , Csv =

Carga sismica equipoen XyY, Vs(x,y) =
Carga sismica vertical equipo, Vsv =

0.450

1.500

1.050

ZUS
2
ZUS
3

Segun PR 20
Segun PR 20

CsnPe =

Csv * Pe

27450.00
16470.00

kg
kg
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1.5.-Cargas debidas al viento (segun coédigo Nacional e Electricidad-

suministro 2011)

Elevacién del area del proyecto, Cota

Constante de presion, K =

Velocidad del viento, V =

Factor de formaen X, Sf =

Factor de formaenY, Sf =

Area proyectada del equipo en X-Z, Axz= Ax X h=
Area proyectada del equipoenY-Z, Ayz= Ax X h =

40.0 m.s.n.m
0.61
26.00 m/s
3.200
3.200
26.40
38.86

Para el equipo
Para el equipo
Datos del equipo

m? Altura (m)=
m? hoen X (m)=
AnchoenY (m)=

Carga de viento equipo en X, Vv(xz) = KV?2S:A = kg
Carga de viento equipoen, Vv(yz) = I(VZSfA =| 3568.55 |kg

Empujes laterales del suelo en las caras de la cimentacién

Los empujes se determinan usando las siguientes formulas

K,y:h?
2

Empuje Activo = (Aol)

Empuje activo muro en X, Emax =

2493.62

Empuje activo muroenY, Emay =

2030.52

Empuje pasivo muro en X, Empx =

19590.76

Empuje pasivo muro enY, Empy =

15952.47

. . prthz
Empuje Activo = 2 (Aol)
Altura desde el fondo de cimentacion
Hmax = 0.38 m
Hmay = 0.38 m
Hmpx = 0.38 m
Hmpy = 0.38 m

En las férmulas indicadas, el uso del ancho o largo de la cimentacién es de

acuerdo a la direccion del andlisis
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Objetivo especifico3.- Analizar los modelos de las cargas verticales, peso
propio y sismo de la base de cimentacién de un trasformador de potencia
de 30mva en la sub-estacién “Grau” - Piura

Los analisis de estabilidad se evaluan con respecto a los puntos A y B de los

gréaficos en elevacion

T:l_ L J.T’

L

Elevacién Y - Z
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2.2.1.-Primer caso: cargas verticales peso propio y sismo actuando en
direccion horizontal (sismo actual hacia abajo)

Descripcidn Simbolo Valor Brazo X (m) | Brazo Y (m) Altura Momento X| MomentoY
Cimentacion Wc 38304.00 2.85 3.50 134064.00 109166.40
Muros perim. en W 3597.00 2.85 0.10 359.70 10251.45
X e 3597.00 2.85 6.90 24819.30 10251.45
Muros perim. en W 3590.40 0.13 3.50 12566.40 448.80
X e 3590.40 5.58 3.50 12566.40 20016.48
Muros perim. en W 11325.60 2.10 3.50 39639.60 23727.13
X i 11325.60 3.61 3.50 39639.60 40828.79
Equipo Pe 54900.00 2.85 3.50 192150.00 156465.00
Empuje pasivo Ermox 19590.76 0.38 7346.53
en cimentacion Ermpy 15952.47 0.38 5982.18
Sismo Equipo Vsv 16470.00 2.85 3.50 57645.00 46939.50
2 Momentos resistente Unidades (kg.m) 519432.18 425441.53
Descripcién Simbolo Valor Altura Momento X| Momento Y
Carga sismica equipo, X Vsx 27450.00 3.360 92232.00
Carga sismica equipo, Y Vsy 27450.00 3.360 92232.00
Empuje activo ciment., X Emax 2493.62 0.38 935.11
Empuje activo ciment., Y Ermay 2030.52 0.38 761.44
2 Momentos actuantes Unidades (kg.m) 92993.44 93167.11

2.2.1.1.Evaluacién de la estabilidad al volteo de la cimentacion

> Momentos Resistentes

Factor de seguridad al volteo, Fsv =
Y. Momentos actuantes

Factor de seguridad al volteo en X, Fsvx = 5.59 Ok cumple condicion de: (Fsvx >2.00)
Factor de seguridad al volteo en Y, Fsvy = 4.57 Ok cumple condicion de: (Fsvy >2.00)

2.2.1.2. Evaluacion de la estabilidad al deslizamiento (no se considera los
empujes pasivos)

u - Cargas verticales

Factor de seguridad al deslizamiento, Fsv = Factor u= 0.45
Y.Cargas Horizontales
Carga vertical actuante, Pv = 146700.00 |kg
Carga horizontal en X =| 29943.62 |kg
Carga horizontal en Y = 29480.52
Factor de seguridad al deslz. en X, Fsdx = 2.20 Ok cumple condicion de: (Fsdx >1.50)
Factor de seguridad al desliz. enY, Fsdy = 2.24 Ok cumple condicion de: (Fsdy > 1.50)
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2.2.1.3.Verificacion de presiones admisibles

Excentricidad, e(x,y) =

Excentricidad en X, ex =
Excentricidad en, ey =

Presiones en el terreno, o(x,y) =

ol(x) =
02(x) =
ol(y) =
ol(y) =

LoA_ M, =M,
2 B,
0.585 m
0.593 m
B, 6My
AL~ AL?

0.14 kg/cm?
0.59 kg/cm?
0.18 kg/cm?
0.55 kg/cm?

Ok cumple L/6> ex, no hay traccién en la base

Ok cumple B/6> ey, no hay traccion en la base

Ok, La presion es menor a la admisible
Ok, La presién es menor a la admisible
Ok, La presion es menor a la admisible
Ok, La presiéon es menor a la admisible

2.2.2.- 2° caso: cargas verticales peso propio y sismo actuando en
direccion horizontal (sismo actual hacia arriba)

31

Descripcion Simbolo Valor Brazo X (m) | Brazo Y (m) Altura Momento X| Momento Y
Cimentacion Wc 38304.00 2.85 3.50 134064.00 109166.40
Muros perim. en W 3597.00 2.85 0.10 359.70 10251.45
X e 3597.00 2.85 6.90 24819.30 10251.45
Muros perim. en W 3590.40 0.13 3.50 12566.40 448.80
X e 3590.40 5.58 3.50 12566.40 20016.48
Muros perim. en W 11325.60 2.10 3.50 39639.60 23727.13
X e 11325.60 3.61 3.50 39639.60 40828.79
Equipo P, 54900.00 2.85 3.50 192150.00 156465.00
Empuje pasivo Empx 19590.76 0.38 7346.53
en cimentacion Ermpy 15952.47 0.38 5982.18
Sismo Equipo Vsv -16470.00 2.85 3.50 -57645.00 -46939.50
X Momentos resistente Unidades (kg.m) 404142.18 331562.53
Descripcién Simbolo Valor Altura Momento X| Momento Y
Carga sismica equipo, X Vsx 27450.00 3.36 92232.00
Carga sismica equipo, Y Vsy 27450.00 3.36 92232.00
Empuje activo ciment., X Emax 2493.62 0.38 935.11
Empuje activo ciment., Y Emay 2030.52 0.38 761.44
2 Momentos actuantes Unidades (kg.m) 92993.44 93167.11




2.2.2.1- Evaluacién de la estabilidad al volteo de la cimentacién

> Momentos Resistentes

Factor de seguridad al volteo, Fsv =
Y Momentos actuantes

Factor de seguridad al volteo en X, Fsvx = 4.35 Ok cumple condicidn de: (Fsvx > 2.00)
Factor de seguridad al volteo en Y, Fsvy = 3.56 Ok cumple condicidn de: (Fsvy >2.00)

2.2.2.2.Evaluacién de la estabilidad al deslizamiento (No se consideran los

empujes pasivos)

u - Cargas verticales

Factor de seguridad al deslizamiento, Fsv = Factor u= 0.45
Y.Cargas Horizontales
Carga vertical actuante, Pv = 113760.00 |kg
Carga horizontal en X =[ 29943.62 |kg
Carga horizontal en Y =| 29480.52
Factor de seguridad al deslz. en X, Fsdx = 1.71 Ok cumple condicion de: (Fsdx >1.50)
Factor de seguridad al desliz. en Y, Fsdy = 1.74 Ok cumple condicion de: (Fsdy > 1.50)
2.2.2.3. Verificacion de presiones admisibles
L6A M, —M
Excentricidad, e(x,y) = — — ——¢
2 P,
Excentricidad en X, ex = 0.754 m Ok cumple L/6> ex, no hay traccién en la base
ExcentricidadenY, ey = 0.765 m Ok cumple B/6> ey, no hay traccién en la base
Presiones en el terreno, o(x,y) = E %
AL~ AL?
ol(x) = 0.06 kg/cm? Ok, La presion es menor a la admisible
02(x) = 0.51 kg/cm? Ok, La presion es menor a la admisible
ol(y) = 0.10 kg/cm? Ok, La presién es menor a la admisible
ol(y) = 0.47 kg/cm? Ok, La presion es menor a la admisible
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2.2.3. Tercer caso: cargas verticales peso propio y viento actuando en

direccion horizontal

2.2.3.1. Evaluacién de la estabilidad al volteo de la cimentacién

Factor de seguridad al volteo, Fsv =

Factor de seguridad al volteo en X, Fsvx =
Factor de seguridad al volteo en Y, Fsvy =

> Momentos Resistentes

> Momentos actuantes

36.21

20.37
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Descripcion Simbolo Valor BrazoX(m)|[BrazoY(m)| Altura [MomentoX| MomentoY
Cimentacién Wc 38304.00 2.85 3.50 134064.00 109166.40
Muros perim. en W 3597.00 2.85 0.10 359.70 10251.45
X P 3597.00 2.85 6.90 24819.30 10251.45
Muros perim. en W 3590.40 0.13 3.50 12566.40 448.80
X oy 3590.40 5.58 3.50 12566.40 20016.48
Muros perim. en W 11325.60 2.10 3.50 39639.60 23727.13
X me 11325.60 3.61 3.50 39639.60 40828.79
Equipo P. 54900.00 2.85 3.50 192150.00 156465.00
Empuje pasivo Ermpx 19590.76 0.38 7346.53
encimentacion | g 15952.47 0.38 5982.18
Z Momentos resistente Unidades (kg.m) 461787.18 378502.03
Descripcion Simbolo Valor Altura | Momento X | Momento Y
Carga de viento equipo, X Vsx 5252.91 3.36 17649.77
Carga de viento equipo, Y Vsy 3568.55 3.36 11990.34
Empuje activo ciment., X Ernax 2493.62 0.38 935.11
Empuje activo ciment., Y Emay 2030.52 0.38 761.44
2 Momentos actuantes Unidades (kg.m) 12751.78 | 18584.88

Ok cumple condicion de: (Fsvx >2.00)
Ok cumple condicion de: (Fsvy >2.00)




2.2.3.2. Evaluacién de la estabilidad al deslizamiento (No se consideran los

empujes pasivos)

Factor de seguridad al deslizamiento, Fsv =

Carga vertical actuante, Pv =

Carga horizontal en X =

Carga horizontalenY =

Factor de seguridad al deslz. en X, Fsdx =
Factor de seguridad al desliz. enY, Fsdy =

2.2.3.3.Verificacion de presiones admisibles

Excentricidad, e(x,y) =

Excentricidad en X, ex =
Excentricidaden Y, ey =

Presiones en el terreno, o(x,y) =

ol(x) =
o02(x) =
ol(y) =
ol(y) =

2.2.3.4.Verificacion del volumen de la poza

H de poza libre=
Largo efectivo=
Ancho efectivo =
Volumen total=

peso de aceite=
volum aceite=

volum aceite (120%)=

U - Y, Cargas verticales

Y.Cargas Horizontales

130230.00 |kg

7746.53

kg

5599.07

7.57

10.47

L6A M,—M,
2 P,

0.086 m
0.052 m

B My

AL~ AlL?
0.30 kg/cm?
0.36 kg/cm?
0.31 kg/cm?
0.34 kg/cm?

0.85!
5.5
3.
18.2
1330
15.1
18.1

0m
0m
9m
3 m3
0 kg
1m3
4 m3
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Factor pu= 0.45

Ok cumple condicidn de: (Fsdx > 1.50)
Ok cumple condicidn de: (Fsdy > 1.50)

Ok cumple L/6> ex, no hay traccion en la base

Ok cumple B/6> ey, no hay traccidn en la base

Ok, La presion es menor a la admisible
Ok, La presion es menor a la admisible
Ok, La presidn es menor a la admisible
Ok, La presion es menor a la admisible

Volumen adecuado



Objetivo especifico4.- Elaborar el disefio de la losa del fondo de la
cimentacion de base de un trasformador de potencia de 30mva en la sub-
estacion “Grau” — Piura

Peso total de la cimentacion, Pc=| 75330.00 |kg

Peso del equipo (transformador), P, =[ 54900.00 |kg

Area de la cimentacién, Ac= 39.90 m?

Reaccion ultima del suelo, ou = (1.4*P.+ 1.7*Pe) /Ac=- kg/m? Reaccidon amplificada

Se analizo la base para un metro lineal de ancho en el software con la finalidad de
encontrar las reacciones de una forma mas facil y evitar muchos calculos en el
procedimiento

Carga uniformemente distribuida, Wu=| 4982.26 |kg/m

Diagrama de momentos fectores de la base

o — T
] — A o ——
A T
= o /’ - N
= I A 3] o
\\ =t =r
N =
‘»j’k -
Diagrama de fuerza cortante de la base
o
o Ly —
od o oW
[] o Y]
i ‘“\\J J b4 H'““'--q__‘l tx}J - *--.,_LJ l(_‘::J
T wr - -1.__;1: ~—
~L_g F 2
-5 7
3.1Verificacidon por punzonamiento de concreto
Espesor de lalosa de fondo, e = 40.00 cm
Espesor efectivode lalosa,d=e-10= 30.00 cm
Ancho de disefio, b= 100.00 |cm ra un acho de un metro en la base
Coeficiente de reduccién por cortante, @ = 0.85
Reaccién en el alpoto central, Rc=| 10894.54 |kg
erimetro a evaluar punzonamiento, bO=T,+2*d +200=| 325.00 |cm
Cortante de punzonamiento, Vu =Rc- Wu*(T, +2*d) =| 4666.72 |kg Se evelUa en el software Sap2000
Resistencia a la compresion del concreto, f'c = 210.00 |kg/cm?
Limite de fluencia del acero, fy =| 4200.00 |kg/cm?
rtante que resiste el concreto, @VC = @*1.06*vf'c*b0*d =| 127303.12 |kg Conforme, Vu<@Vc
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3.2. Diseiio por flexion de la loza lateral momento negativo

Coeficiente de reduccién por flexion, @ = 0.90

Momento ultimo maximo actuante, Mu=| 2117.62

Cuantia acero req., p=

118 3

Cuantia minima para la secciéon, pmin=| 0.0018

Area de acero de refuerzo, As = p*b*d = 5.40 cm?
Diametro de la varilla de refuerzo, @ = 1/2 pulg
Espaciamiento de lavarilla, S = 23.00 cm
Espaciamiento de lavarilla, S = 20.00 cm
Cuantia de acero por temperatura, pt=| 0.0018
Area de acero por temperatura, Ast = pt*e*Ai = 10.94  |cm? asidera en las dos caras del muro
Diametro de la varilla de refuerzo, @ = 5/8 pulg
Espaciamiento de lavarilla, S = 27.00 cm
Espaciamiento de lavarilla, S = 27.50 cm

3.3. Disefio por flexion de la losa lateral momento positivo

kg.m

Coeficiente de reduccién por flexién, @ = 0.90

Momento ultimo maximo actuante, Mu =[ 1975.49

Cuantia acero req., p=
1.18 fy

Cuantia minima para la seccion, pmin=| 0.0018

kg.m

236M,
1- 1_®fc’bd2 o
—_— ? = 0.0006 |Cuantiarequerida mayor que el minimo

Disefio por cuantia minima

1- 11— 236M,
N ®f/bd? |f! . . .
—_— |7 = 0.0006 |Cuantiarequerida mayor que el minimo

Disefio por cuantia minima

Area de acero de refuerzo, As = p*b*d = 5.40 cm?
Diametro de la varilla de refuerzo, @ = 1/2 pulg
Espaciamiento de la varilla, S = 23.46 cm
Espaciamiento de lavarilla, S = 20.00 cm
Cuantia de acero por temperatura, pt=| 0.0018
Area de acero por temperatura, Ast = pt*e*Aj = 10.94 cm? Se considera en las dos caras del muro
Diametro de la varilla de refuerzo, @ = 5/8 pulg
Espaciamiento de la varilla, S = 27.49 cm
Espaciamiento de lavarilla, S = 27.50 cm

Se presenta el esquema de refuerzo de la losa

Usar @1/2"@20cm
\ 7 | \ 7

Usar @1/2"@20cm

7 |

Usar @1/2"@20cm

} J | I | |

Usar @5/8"@27.5cm

Usar @5/8"@27.5cm Usar @5/8"@27.5cm
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Objetivo especifico5.- Proponer disefio y Analizar la losa de aproximacion
de la cimentacion de base de un trasformador de potencia de 30mva en la

sub-estacion “Grau” - Piura

4.1. Losa de aproximacion

1' ) |
g [ I e ]
r ¥
-
=B C -.I' D C B—r
A
Longitud de volado, B = 0.00|m
Ancho de los apoyos centrales, C= 0.60|m
Distancia entre apoyos centrales, D = 1.000|m
Ancho de la Losa de Aproximacién, A = 2.200|m
Alturainferior del apoyo central, H, = 0.30|m
Espesor de lalosa de aproximacion, H, = 0.20|m
Altura total, H; = 0.50|m
Distancia entre apoyos (rieles), X = 1.505|m
Longitud efectivo de disefio, L =2*X 3.01|m Dos veces la separacién entre ruedas

4.2. Datos de las propiedades mecanicas de los materiales

Resis. a la compresion del concreto, f'c = 210
Peso especifico del concreto, yc = 2400
Limite de fluencia del acero, fy = 4200

kg/cm?
kg/m3
kg/cm?

4.3. Pesos y cargas aplicadas alalosa de aproximacion

Peso de tanque y accesorios, Pta = 16300|kg

Peso de nucleo y bobinas, Pnb = 25300|kg

Peso del aceite en el transformador, Pa 13300|kg

Peso total del transformador, PT =Pta + Pnb + Pa = 54900|kg
Peso de lalosa de aproximacidn, PL=y*H,*A*L = 3178.56|kg
Peso del apoyo central, PA = 2*y *H,*C*L = 2600.64|kg

Peso total de losa de aprox, Py, =P +P, = 5779.2|kg

Dato del plando del fabricante
Dato del plando del fabricante

Para la longitud efectiva de disefio
Para la longitud efectiva de disefio

Parala longitud efectiva de disefio

_EM

e

-

(T (kgim®)
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Reaccidn para cargas muertas, o, = Py / (A*L) =| 872.727273|kg/m?
8290.55|kg/m?
15315.75|kg/m? Para un metro de ancho de disefio

Reaccion para cargas vivas, o, = P; / (A*L)

Reaccién neta ultima, onu =1.4*0, + 1.7*0,
Carga uniformemente distribuida, Wu = onu*(1) = 15315.75|kg/m?
Reaccion en el apoyo central, Re=Wu*A /2= 16847.32|kg

4.4. Verificacion por cortante de la losa central

Espesor de la losa de aproximacidn, e = 20.00{cm
Recubrimiento, r= 7|lcm
Espesor efectivode lalosa,d=e-7= 13.00|cm
Ancho de disefio, b = 100{cm
Resistencia a lacompresién, f'c= 210|kg/cm?
Coeficiente de reduccién por corte, @ = 0.85

rtante a una distancia d, Vud = RC - Wu*(C/2 +d) - Wu* (C/2+B) =| 5666.83|kg

Cortante resistente del concreto, @VC (Z)x0.53x\/ﬁxbxd =| 8486.9|kg Ok, Cumple Vc>Vud

4.5. Disefio por flexién de la losa de aproximacién para momentos
positivos

M
l ; ! |
’/ IMy ‘l\\ 1 I(\+)I
Wu Mmﬂ)((+)
Momento ultimo actuante, M, = Wu*D?2/12 = 1276.31]kg.m
Coeficiente de reduccién por flexion, @ = 0.90

236 M,
1- 1_—1L®ﬂ'bd2 £
Cuantiaaceroreq.,, p=\————F— /7 7 0.0020|Cuantia requerida mayor que el minimo

1.18 fy
Cuantia de acero minimo, pmin = 0.0018(Disefio por cuantia requerido
rea de acero requerido paralaseccidn, As = p*b*d = 2.66|cm?
Diametro de varilla a usar, @ Var = 1/2|pulg
Espaciamiento entre varillas, S = 20[cm
Area de acero propuesto, As,= 6.33|cm? Ok, Cumple Aspr>As
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4.6. Disefio por flexién de losa de aproximacion para momento negativo

Zspesor de la losa de aproximacion, e =
Recubrimiento, r =

Espesor efectivode lalosa,d=e-r=
Ancho de disefio, b

Resistencia a la compresién, f'c

20.00

4

16.00

100

cm

210

kg/cm?

Momento Ultimo actuante, M, = Wu*D?/12 =

Coeficiente de reduccién por flexién, @ =

Cuantiaaceroreq., p= 118

[ 236M,
L Temea |

fy

Cuantia de acero minimo, pmin =

rea de acero requerido para la seccion, As =p*b*d =
Diametro de varilla a usar, @ Var =

Espaciamiento entre varillas, S =

Area de acero propuesto, As,=

1276.31

kg.m

0.90

0.0018

=| 0.0013|Cuantia requerida mayor que el minimo

2.88

3/8

20

3.56

Disefio por cuantia requerido
cm?

pulg

cm

cm? Ok, Cumple Aspr > As

4.7. Disefio de acero de temperatura en direccion longitudinal

Cuantia de acero minimo, p = 0.0018
Acero de temperatura, Ast = p*D*e = 3.60[cm?
Diametro de varilla a usar, @ Var = 1/2|pulg
Espaciamiento entre varillas, S = 30[cm
Area de acero propuesto, Asg= 4.22(cm? Ok, Cumple Aspr>As
s D /
@3/8" @20cm
b @1/2" @30cm J
. l - . . .
# #
@ 1/2" @30cm
@1/2" @20cm
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4.8. Verificaciéon de la capacidad portante del terreno

Peso total del transformador, PT=Pta +Pnb +Pa= 54900.0(kg
Peso total de losa de aprox, Py =P +P,= 5779.2|kg Para la longitud efectiva de disefio
Peso total del sistema Pts = 60679.2|kg
Qen = 0.92|kg/cm?

La capacidad admisible del terreno de fundacion es superior al esfuerzo
transmitido en servicio, por lo tanto, la verificacion del terreno de fundacién

cumple

4.9. Verificacion del aplastamiento del concreto

Esfuerzo de compresion del concreto, fc = 0.45*f'c = 94.5 kg/cm?
Esfuerzo actuante, fa = 0.0588*P/(B*I) "3 = 63.41 kg/cm?  Conforme, fc >fa
4¢5/8" 405/8"
@3/8"@20cm
Ll L) - I L] L] - L] Ll L]
-_'r ._'i_.:- . . . 0 ; '.:T _!_
. 0\ ¢1/2”@20Cm " 0\
s e p1/2"@20cm S $1/2"@20cm
N @1/2"@30cm |
—405/8" 4¢5/8"
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V.- DISCUSION

La finalidad en este objetivo fue realizar el disefio estructural de la cimentacién
(en concreto armado) para el nuevo transformador de potencia en la Subestacion
“Grau” ubicado en la urbanizacion popular “San José” en el distrito de Piura ;
siguiendo los lineamientos tanto de normas nacionales como internacionales de

uso comun dentro de la practica de la ingenieria

Se busco primordialmente que el disefio de las estructuras encuentre un buen
equilibrio entre la economia y la seguridad, llevando a cabo dicho propdésito a la

luz de la buena préctica de la ingenieria

Para efectos del disefio estructural se empleo el software Sap2000 v23, de
calculo estructural, el cual nos ayudd a presentar Se trata de un entorno de
modelado gréfico tridimensional basado en objetos, que incluye una amplia
gama de opciones para el analisis y disefio, integradas por completo en una

interfaz de usuario muy sofisticada e intuitiva.

Las especificaciones de los materiales empleados son las siguientes: Para el
analisis y disefio de los elementos estructurales se utilizé un concreto con peso
volumétrico de 24 kN/m3 (2400 kgf/m3), y se requiere que la resistencia a la
compresion del concreto utilizado en las cimentaciones alcance un valor de f'c =
21 MPa (210 kgf/cm?) a los 28 dias.

El médulo de elasticidad del concreto para efectos del andlisis y disefio
estructural se tomé de acuerdo al Capitulo 8.5 Norma Técnica E.060, como:
Para concreto fc = 21 MPa — Ec = 21 538 MPa

Donde:

Ec: Mddulo de Elasticidad del concreto

f'c: Resistencia del concreto a los 28 dias

Acero: El acero de refuerzo utilizado en el disefio de los elementos de concreto
armado deberd cumplir con la norma ASTM A-706; el cual debera tener una
resistencia nominal a la fluencia minima de fy = 420 MPa (4200 kg/cm?). Se

utilizaran barras corrugadas de acero.
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Como el nivel del estudio es para una propuesta técnica y teniendo en cuenta
gue por el mismo hecho ya se conoce el equipo definitivo, se ha trabajado en
base a este, utilizando los pesos, dimensiones y cargas que les corresponden

en cada caso.

Para el célculo de las fuerzas que acttan sobre el transformador, se tomaron en
cuenta que la principal verificacion es la estabilidad al volcamiento (del sistema)
producido por las fuerzas horizontales aplicadas en el equipo. De acuerdo con la
experiencia con equipos pesados y parametros sismicos tan altos (como en este
caso), el viento no es la carga critica; por lo tanto, todo el disefio que se presenta
sOlo esta referido a las combinaciones criticas con sismo horizontal y sismo

vertical, pues son las combinaciones que dominan el disefio.

Para el andlisis se considero que el eje X coincide con la direccion de las fases
y el eje Y es transversal a este. Para el disefio en concreto armado se ha
colocado la mayor cuantia obtenida en ambas direcciones de la losa,

independientemente del sentido X 0 Y.

Todos los disefios en concreto armado estan basados en lo indicado en la norma

peruana E-060 perteneciente al Reglamento Nacional de Edificaciones.

La cimentacion consta de una base rigida de concreto armado de 0,40 m de
espesor y reforzada en las dos direcciones, de la cual salen dos muros centrales
de 1,00 m de altura y 0,60 m de ancho, también de concreto armado. Estos
muros centrales sirven para el ingreso del equipo y su desplazamiento hasta la
posicion final sobre rieles, ya que el equipo cuenta con cuatro ruedas para la
entrada y/o salida del transformador, las cuales se distribuyen en 2 ejes
trasversales y 2 ruedas por eje, las que se apoyan en los rieles. La separaciéon

entre ejes de rieles es de 1505 mm en ambos ejes ortogonales.

En el tercer caso cargas verticales peso propio y sismo actuando en direccion
horizontal si permite la estabilidad el volteo de la cimentacion (x: 36,21, Y: 20,37),

la estabilidad al deslizamiento cumple las condiciones de seguridad (x: 7,57, Y:
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10,47) y las presiones en el terreno por la cimentacion es menor a la admisible.
(0,30 kg/cm?)

Respecto al objetivo especifico 3 elaborar el disefio de la losa del fondo de la
cimentacion de base de un trasformador de potencia de 30mva en la sub-
estacion “Grau” — Piura, esta se realizd para un metro lineal de ancho en el
software Sap2000 version 23.3.0 con la finalidad de encontrar las reacciones de
una forma mas facil y evitar muchos calculos en el procedimiento. Estos calculos
se realizaron tomando como base un peso de cimentacion de 753,30.00 Kg para
soportar el peso del transformador 549,00.00 Kg y un area de cimentacion de
39,90 mt?> Se verifico el punzonamiento del Concreto (46,66.72 kg) y la cortante

que resiste el concreto (127303.12 kg).

Para el objetivo especifico 4 analizar el disefio de la losa de aproximacién de la
cimentacion de base de un trasformador de potencia de 30mva en la sub-
estacion “Grau” — Piura los datos procesados en el softwareSap2000 version
23.3.0 dio que la losa de cimentacion tendria una longitud efectiva de 3,01 m,
un espesor de losa de aproximacién de 0,20m y una altura total de 0.50 m.
Asimismo tiene una resistencia a la comprension del concreto de 210 kg/cm?, el
peso especifico del concreto fue de 2,400 K/m?3 el limite de fluencia del acero
propuesto 4300 kg/cm? , la cortarte resistente al concreto fue de 8486.9 Kg. Y
responde de manera optima a la reaccion a los pesos y cargas distribuida de

manera uniforme es de 15315,75 kg/m?
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VI. CONCLUSIONES

1. El estudio geotécnico y de mecénica de suelos para la base de un
transformador de potencia de 30MVA revel6 que los suelos en los que se
disefiara y construira la losa del transformador presentan un contenido de
sales solubles, cloruros y sulfatos que oscila hasta un maximo del 0.134%.
Se considera que estos suelos tienen una agresividad baja a mediana en
los elementos de concreto en las obras proyectadas. Ademas, se ha
observado que los suelos presentan un contenido medio de Humedad

Natural segun su profundidad.

2. El Analisis de los elementos estructurales de la cimentacion de la base
del trasformador de potencia de 30mva en la sub-estacién “Grau” — Piura
permitieron establecer que cumple con todas las normas de disefio

tomadas en cuenta para el disefio.

3. Los modelos de las cargas verticales, peso propio y sismo de la base de
cimentacion de un trasformador de potencia de 30mva en la sub-estacion
“‘Grau” — Piura disefiadas en el software Sap2000 versién 23.3.0
permitieron establecer que en los tres casos siguientes son factibles pues
si permiten la estabilidad el volteo de la cimentacion, la estabilidad al
deslizamiento si cumple las condiciones de seguridad y las presiones de

las cargas en el terreno por la cimentacion es menor a la admisible.

4. Eldisefio de lalosa del fondo de la cimentacion de base de el trasformador
de potencia de 30mva en la sub-estacion “Grau” — Piuragenero que esta
tendra un peso de cimentacion adecuado (753,30.00 Kg) optimo para
soportar el peso del transformador (549,00.00 Kg) dentro de un area de
cimentacion de concreto total de 39,90 mt?> Que resiste el punzonamiento
del Concreto (46,66.72 kg) y la cortante que resiste el concreto
(127303.12 kg).
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5. El disefio de la losa de aproximacion de la cimentacion de base de un
trasformador de potencia de 30mva en la sub-estacion “Grau” —
Piurapermitio establecer que lo ideal es que esta tenga una longitud
efectiva de 3,01 m, un espesor de losa de aproximacion de 0,20m y una
altura total de 0.50 m. Asimismo tendra una resistencia a la comprension
del concreto de 210 kg/cm?, con un peso especifico del concreto de 2,400

K/m3y el ellimite de fluencia del acero propuesto sera de 4200 kg/cm?.
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VII. RECOMENDACIONES

PRIMERA. Se sugiere que para transformadores de potencias y caracteristicas
mayores a las del presente estudio, se deben realizar perforaciones mas
profundas y una mayor cantidad de ensayos de corte directo a diferentes
profundidades previstas en el disefio de las cimentaciones para
transformadores. Esto permitiria conocer mejor las diferentes propuestas
de tipo y disefio de cimentacion éptima en funcion de las caracteristicas
especificas del proyecto. Es importante tener en cuenta que cada
subestacién de potencia es Unica y requiere un enfoque especifico para

la seleccién de la cimentacién adecuada.

SEGUNDA. Se recomienda tomar en cuenta todas las normas justificadas en mi
proyecto a fin de lograr un disefio 6ptimo; ademas de usar criterios en

base a la experiencia que se tenga en este tipo de estructuras.

TERCERA. Se recomienda a los responsables de disefio estructural que
emplean el software SAP 2000 para diseiar derivas muy inferiores a lo
estipulado por la Norma E.030 “Disefio Sismo resistente” (2019) en el

Articulo 32, a fin de no se sobrepasar los limites indicados por la Norma.

CUARTA. Seguir con los lineamientos de mi tesis, respetando las normas
estipuladas y criterios. En este proyecto la precision es muy importante y
es por eso la topografia tiene que ser milimétrica durante la etapa de

ejecucion.
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‘ .jEnosa A satel

Per(

SATEL PERU SA.C, como empresa prestadora del "Servicio de supervision de obras,
estudios de Pre-inversion y definitivos en el &mbito de Electronoroeste S.A.” empresa
pera ELECTRONOROESTE - S.A. -~ AREA DE ADMINISTRACION DE PROYECTOS, mediante
contrato N° 229-2021/ENOSA, suscrito con fecha 14.10.2021 y acta de proceder de fecha
25.10.2021; Por la presente, AUTORIZAMOS 2 nuestro asistente de obras civiles (practicante)
Sefior WIPPING ANGELO GUERRA LAMADRID, identificado con DNI 41621080, estudiante de la
carrera profesional de ingenieria civil en la Universidad Cesar Vallejo, para la utilizacién de la
informacin correspondiente al proyecto * CREACION DE LA LINEA DE TRANSMISION DE
60 KV PIURA OESTE - GRAU Y NUEVA SET GRAU 60/22.9/10 KV - DISTRITO DE
VEINTISELS DE OCTUBRE - PROVINCIA DE PIURA - DEPARTAMENTO DE PIURA” para
el uso exclusivo académico; como parte de su formacién profesional,

los once (11) dias del mes de abril

del afio 2022.

Servicios Auxiliares De Telecomunicacion Del Per SAC
M AT Sub. Lote A5 287 Urb. £1 Chipe, Pura
TeMtone 051 1 2630165 [/ 2680655
Weliz www . satef 9. com
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ACTA DE PROCEDER

-mumnmmammuuym
en el 4mbito de Electronoroeste S.A.*

Mhl&%'masde!bde@bmddl&lnmdammhmamﬁ
Mammmm)mmmammuyum
mmwmmumummmmsu,mbmammu
WGQW*MMQMVMMdM«
tmu‘,«mmammngmxmawmmmm

mma:mm estuvieron presentes los profesionales sigulentes:
Pedro Luis Rojas Vera (Jefe del Area de Administracién de Proyectos)
Claudio Carplo Farfén (Coordinador General de Estudios)

José Gongora Fernandez (Coordinador General de Obras)

Por parte de la Empresa SERVICIOS AUXILIARES DE TELECOMUNICACIONES DEL PERU S.A.C.
Jaime Lipez Gracia (Gerente General)

Hernando Palacios Nava (Gerente Zona Norte)

Marco Sanchez Silva (Jefe de Servicio)
WWM(MﬁWanM«MWyMM)

En la reunion se explicd los akcances del servicio a ejecutar.

Gbemrqmelplmmhew“mBﬂM(Q)MMEMﬂ&INﬁb“
serviclo el 25 de octubre del 2021,

En sefial de conformidad firman la presente acta.
Por ELECTRONOROESTE S, A,
P

Y

Pedro Luis Rojas Vera Claudio Carpio Farfan
Jefe de Area de Administracién de Proyectos Coordinador General de Estudios
~
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INTRODUCCION AL CONTRATO
CONTRATO N° 229 - 2021/ENOSA.

CELEBRADO ENTRE ELECTRONOROESTE S.A. Y SERVICIOS AUXILIARES DE
TELECOMUNICACIONES DEL PERU S.A.C.

Titulo : "Servicio de supervisién de obras, estudios de pre-inversion y definitivos
en el ambito de Electronoroeste S.A.”
UBICACION
Departamento : Piura y Tumbes.
Provincia : varias.
Distrito ! varias.
Localidades : Piura, Paita, Talara, Sullana, Tumbes, Sucursales y Servicio
Mayor Sechura.

MODALIDAD : Servicios.
SISTEMA : Precios Unitarios.

PARTES : Empresa Regional de Servicio Piblico de Electricidad del Norte Sociedad
Andnima — ENOSA (LA EMPRESA).
e RUC: 20102708394.

Representante legal: Osterman Bravo Valdivia.

D.N.I.: 16713156.

Representante legal: Sandra Marlene Morales Baca.

D.N.L.: 02795174.

Domicilio: Calle Callao N° 875 — Piura — Piura - Piura.

: SERVICIOS AUXILIARES DE TELECOMUNICACIONES DEL PERU S.A.C.
(LA CONTRATISTA)

e RUC: 20551672655.

e Jaime Lopez Gracia.

o C.E.: 001181844.

* Domicilio: Jirén José Cossio 120, Magdalena del Mar - Lima - Lima.

PROCEDIMIENTO DE SELECCION: N° RESPROC-101-2021-2.
OTORGAMIENTO : Carta N° ENOSA-R- 0978-2021 del 16/09/2021.

BUENA PRO
APROBACION DE : No requiere.

DIRECTORIO

PLAZO ¢ Dos (02) afios computados en dias calendario.

MONTO ¢ S/ 19,837,406.40 (Diecinueve millones, ochocientos treinta y siete mil,

Cuatrocientos seis con 40/100 Soles) sin incluir el IGV.

CONCEPTOS QUE INTEGRAN EL MONTO CONTRACTUAL:

Seccié TOTAL SIN
n DESCRIPCION LeN )
Supervisién de Estudios de Pre Inversién y Estudios
0L | Definitivos $/1,066,200.00
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02 Supervision de Obras $/17,613,750.00
Supervision Especializada de Obra (Gestion de Servidumbre
03 y permisologia, proteccion de sistemas eléctricos, S/1,157,448.00
automatizacidn y comunicaciones)
MONTO TOTAL sin L.G.V. (S/) | 19,837,398.00
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EL T

CLAUSULA PRIMERA: ANTECEDENTES.

1.1 El proceso del concurso para seleccionar a LA EMPRESA SUPERVISORA que va ejecutar
el servicio, se realizé a través del concurso indicado en la Introduccion del Contrato.

1.2 Mediante documento indicado en la Introduccién del Contrato, se comunicd el otorgamiento
de la Buena Pro a LA EMPRESA SUPERVISORA.

LA EMPRESA SUPERVISORA, luego de revisar y aceptar los documentos contractuales
proporcionados por LA EMPRESA, que incluyen las Bases Generales y Especificas, Clausulas del
Contrato, entre otros documentos que forman parte integrante del presente Contrato y que se
mencionan en la cldusula vigésimo tercera, manifiesta su expresa voluntad de celebrarlo, sin reserva

ni limitacion de ninguna indole.

CLAUSULA SEGUNDA: OBJETO DEL CONTRATO

El servicio comprenderd las actividades generales y especificas, asi como todas aquellas necesarias
para la supervision de las obras de inversién y los estudios de Pre Inversién y Definitivos en el mbito
de Electronoroeste S.A., sefialados en el expediente Concurso.

CLAUSULA TERCERA: UBICACION

La ubicacién de los estudios a supervisar se encuentra en la Introduccién del Contrato de Supervisién.

Mﬂm: MONTO CONTRACTUAL

El monto del Contrato se encuentra sefialado en la Introduccion del Contrato en nuevos soles, con
redondeo a dos decimales. LA EMPRESA pagara (nicamente por los servicios efectivamente
realizados.

Asimismo, LA EMPRESA, de considerario conveniente para garantizar la continuidad del servicio y
siempre que se encuentre dentro de los limites del plazo contractual (primigenio o prorrogado) podra
ampliar el monto contractual hasta un 10% adicional siempre y cuando se mantenga la estructura
de precios y los precios unitarios ofertados.

4.1  Conceptos que incluye el monto contractual

El monto del Contrato cubre, ademds de los descritos en la Introduccién del Contrato, todos
los servicios que debe prestar LA EMPRESA SUPERVISORA. No incluye IGV.

LA EMPRESA SUPERVISORA deja expresa constancia que dentro del monto del Contrato
estan incluidos el costo de los profesionales, la direccién técnica, honorarios, obligaciones
laborales, leyes y contribuciones sociales, seguros, aranceles, impuestos, materiales,
infraestructura, transporte del personal, vidticos y refrigerios, peajes, equipos, gastos
generales, utilidades, el costo de materiales menores no mencionados pero necesarios, asf
como cualquier otro gasto o costo que resulte necesario para alcanzar el objeto del contrato
a través de una adecuada, integral, eficiente y eficaz prestacién de los servicios contratados.

4.2 Adelantos

4.2.1 Adelanto en Efectivo
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LA EMPRESA a solicitud de LA EMPRESA SUPERVISORA, podra otorgar un Adelanto en
Efectivo de hasta el veinte por ciento (20%) del monto correspondiente al primer afio del
contrato, mas 1.G.V.

El otorgamiento del Adelanto en Efectivo estara sujeto a la presentacion del Plan de
Utilizacién del Adelanto, factura de LA SUPERVISORA y Carta Fianza por el mismo monto
entregado en adelanto, mas IGV, a favor de LA EMPRESA, emitida conforme a las
condiciones indicadas en el numeral 10.2 de la Clausula décima de este Contrato.

LA EMPRESA SUPERVISORA podra solicitar formalmente la entrega del Adelanto en
Efectivo dentro de los quince (15) dias habiles contados a partir del dia siguiente de recibido
el ejemplar del Contrato suscrito por ambas partes, adjuntando a su solicitud el Plan de
Utilizacién del Adelanto, la factura y la carta fianza correspondiente.

LA EMPRESA se obliga a realizar el pago del Adelanto en Efectivo dentro de los quince dias
(15) dias contados a partir del dia siguiente de recibida la solicitud de LA EMPRESA
SUPERVISORA, asi como el Plan de Utilizacién del Adelanto, la factura y la garantia
correspondiente. Este plazo no empezara a computarse en caso LA EMPRESA encuentre
observaciones al Plan de Utilizacion del Adelanto, en cuyo Caso LA EMPRESA
SUPERVISORA deberé previamente proceder a subsanarlas.

4.2.2 Amortizacion del adelanto

El adelanto (A) se amortizara dentro de los doce (12) meses siguientes a la fecha de su
entrega, en forma proporcional del monto de los pagos parciales (P), aprobados por LA
EMPRESA con la expresion:

Amort. = P¥(A/C)
Donde:

P= Pagos parciales
A= Monto de Adelanto
C= Monto del contrato

CLAUSULA QUINTA: VIGENCIA DEL CONTRATO Y PLAZO DE EJECUCION DE LA
PRESTACION

El plazo de ejecucién de las prestaciones objeto del presente contrato es el indicado en la
Introduccion del mismo.

La vigencia del contrato se extendera desde la entrega de Acta de Proceder a LA EMPRESA
SUPERVISORA hasta la conformidad final del servicio, documento que emitira la Jefatura de
Proyectos de LA EMPRESA.

Al término del Gltimo afio de vigencia del contrato, las partes podran acordar la prérroga de dicho
contrato por un periodo igual o menor al contratado, garantizando de esta manera la continuidad
del servicio, previa evaluacion, siempre y cuando se mantenga la estructura de precios 0 los precios
unitarios.

CLAUSULA SEXTA: OBLIGACIONES EN LA EJECUCION DE LOS SERVICIOS

Los servicios seran ejecutados segun lo sefialado en los Términos de Referencia que forman parte
del presente contrato. De la misma forma, las funciones de LA EMPRESA SUPERVISORA seran
desarrolladas seguin lo sefialado en los referidos Términos de Referencia.

Considerando que la siguiente relacion es meramente enunciativa y que no tiene caracter taxativo
ni limitativo, son obligaciones de LA EMPRESA SUPERVISORA:

6.1. Cumplir estricta, cabal y oportunamente con la descripcion detallada del servicio

establecida en el numeral 2 de los Términos de Referencias contenidos en las Bases del
concurso y, especialmente, con lo concerniente a las actividades generales y especificas
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6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

6.8.

6.9.

6.10.

6.11.

6.12.

6.13.

6.14.

6.15.

del servicio, funciones, responsabilidades y perfiles del personal requerido para el
servicio, participacion de un jefe de servicio y jefes de equipo, recursos minimos, gestion
de materiales, normalizacién de reuniones de coordinacién e informes periédicos de
actividades, procedimientos técnicos del servicio, documentacién de seguridad y salud
ocupacional y otros de importancia contenidos en el mismo numeral.

Cumplir estricta, cabal y oportunamente con las obligaciones establecidas en el numeral
3y 4 de los Términos de Referencias contenidos en las Bases del concurso.

Observar estricta, cabal y oportunamente las responsabilidades asumidas en el presente
contrato y establecidas en el numeral 5 de los Términos de Referencias contenidos en las

Bases del concurso.

Cumplir con los Indicadores de Monitoreo de Gestion de la Supervision establecidos en el
Anexo 2 de los Términos de Referencias contenidos en las Bases del concurso.

Actuar con plena responsabilidad para todos los efectos del contrato y utilizar su propia
infraestructura para el desarrollo del Servicio, garantizando cumplir con los alcances
establecidos en los documentos integrantes del Contrato.

Desarrollar los trabajos con el personal profesional calificado presentado en su propuesta.

Estar legal, técnica y/o contractualmente en condiciones para ofrecer los servicios materia
del Contrato, liberando a LA EMPRESA por infraccién de patentes u otros derechos de
propiedad asumiendo todos los gastos que demande algtin reclamo por estos conceptos.

Brindar los servicios materia del presente contrato de acuerdo a las condiciones,
caracteristicas y especificaciones que se indican en su Propuesta.

Asegurar a todo el personal que intervenga en la prestacion de los servicios, cubriéndolos
contra todo riesgo en el cumplimiento de su trabajo, y tomar las medidas de precaucion
para evitar y prevenir cualquier tipo de accidentes.

Asumir el costo econémico o indemnizacién que pudiera derivarse de accidentes o muerte
de alguno de sus colaboradores o trabajadores ocurridos a raiz de la ejecucion del servicio
materia del contrato, tanto dentro como fuera de las instalaciones de LA EMPRESA.

Ejercer completo control sobre su personal, debiendo cumplir con todas las leyes y
reglamentos aplicables vigentes, asumiendo el pago de cualquier multa que pudieran
imponerle las autoridades, responsabilizandose por cualquier reclamacién o demanda que
se pudiera interponer por incumplimiento de dichas normas legales.

Asumir todos los dafios a personal o bienes de LA EMPRESA o a terceros o a los bienes
de estos, que se produzcan en la ejecucion del servicio por acciones u omisiones de su
personal o de LA EMPRESA SUPERVISORA.

Resarcir por los dafios y perjuicios que pueda causar LA EMPRESA SUPERVISORA o
su personal, tanto a LA EMPRESA como a terceros, por el incumplimiento o
cumplimiento parcial, tardio o defectuoso de las obligaciones previstas en el presente

servicio.

En caso LA EMPRESA SUPERVISORA produzca dafios a terceros, ya sea derivados de
responsabilidad objetiva o subjetiva en el marco de lo previsto en el Cédigo Civil, las
partes convienen que serd LA EMPRESA SUPERVISORA la que asuma el integro de
los dafios y perjuicios que le sean atribuibles, dejando indemne a LA EMPRESA y a sus
bienes frente a todo reclamo generado por la prestacion de los servicios contratados.

Resarcir los dafios y perjuicios, que puedan ser ocasionados por el personal de LA

EMPRESA SUPERVISORA, por dolo, culpa grave o culpa leve y por cualquier
incumplimiento relacionado con los servicios contratados, tanto a LA EMPRESA como a
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6.16.

6.17.

6.18.

6.19.

6.20.

6.21.

6.22.

6.23.

6.24.

6.25.

6.26.

terceros o a los bienes o personal de LA EMPRESA, que se originen o deriven de actos
ilicitos, de naturaleza civil, penal o cualquier otra, cometidos, en via de accién u omision,
ya sea en forma directa 0 indirecta.

Proveer de todo el personal necesario para la ejecucion de los servicios, el mismo que
debera ser calificado e idéneo. LA EMPRESA tendré el derecho de objetar al personal
que LA EMPRESA SUPERVISORA asigne para la prestacion del servicio materia del
presente contrato y, en tal caso, esta Ultima debera adoptar las medidas correctivas
necesarias y oportunas para asegurar el adecuado cumplimiento de sus obligaciones
contractuales, procediendo a su inmediato reemplazo. Este derecho de LA EMPRESA se
aplicard también para las nuevas contrataciones que realice LA EMPRESA
SUPERVISORA.

LA EMPRESA SUPERVISORA no tendra derecho a indemnizacién de ninguna especie
por parte de LA EMPRESA por las pérdidas o dafios que sufra en sus materiales,
herramientas, instalaciones y otros, sea que aquellos provengan de fuerza mayor, hechos
de terceros, de su personal o del personal a su cargo.

Contar con la infraestructura necesaria para la correcta y oportuna ejecucion de los
servicios.

Poseer y poner a disposicion el equipo adecuado que le permita brindar adecuadamente
el servicio. Los equipos de telecomunicaciones (radiotransmisor — receptor y/o teléfono
celular) que proporcione a sus colaboradores deberan permitir a LA EMPRESA ubicar
rapidamente a los profesionales y trabajadores de LA EMPRESA SUPERVISORA

encargados de la ejecucion de los servicios.

Dar estricto y oportuno cumplimiento a todos los pedidos y requerimientos de LA
EMPRESA formulados en el marco del presente contrato dentro de los plazos
establecidos por LA EMPRESA.

Proporcionar a LA EMPRESA las facilidades y/o elementos necesarios, a efectos de que
pueda llevar a cabo la fiscalizacion o, en su caso, la inspeccion correspondiente de los
servicios contratados.

Asumir el pago de haberes y beneficios sociales del personal que asigne a la ejecucion
del servicio, y en general, el cumplimiento de todas aquellas obligaciones que emanen
de las disposiciones de caracter laboral, social o de otra indole.

Cumplir con todas las obligaciones legales y reglamentarias en materia laboral, prevision

social, contratacion del seguro de riesgo complementario y disposiciones tributarias,
sanitarias, de higiene y de seguridad de la industria eléctrica.

Cumplir con lo dispuesto en el Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo de las
Actividades Eléctricas vigente y con las Normas de Prevencion de Riesgos establecidas
por LA EMPRESA para sus trabajadores, para cuyo efecto declara conocer cabalmente
los Reglamentos de Seguridad de LA EMPRESA, los cuales se encuentra obligada a dar
a conocer a todo el personal a su cargo.

Designar a un Jefe del Servicio, quien serd el coordinador general ante LA EMPRESA y
los Jefes de Equipo necesarios. La Sustitucion del Jefe del Servicio o de'y Jefes de Equipo
sblo procederéa previa autorizacion escrita de LA EMPRESA. El reemplazante deberd
reunir calificaciones similares o superiores a la del profesional reemplazado, el mismo que
se evaluaré con las Bases Administrativas del concurso.

No ceder en ninglin caso todo o parte del contrato ni subcontratar, ni ceder derechos,
salvo que cuente con autorizacion previa y por escrito de LA EMPRESA.

Queda expresamente establecido que LA EMPRESA no asumira ninguna responsabilidad por las
obligaciones que contraiga LA EMPRESA SUPERVISORA en la ejecucion del servicio.

Queda perfectamente entendido que la relacién contractual entre LA EMPRESA SUPERVISORA y
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LA EMPRESA, es una de caracter estrictamente civil (bajo el marco de los articulos 1764 a 1769
del Cddigo Civil), por lo que no genera relacion laboral alguna entre ellas y el personal que LA
EMPRESA SUPERVISORA designe para el cumplimiento de sus obligaciones. En consecuencia,
para el cumplimiento del servicio, las partes no estaran sujetas a vinculo de subordinacién o
dependencia alguno, por lo que sus representantes gozaran de total autonomia para el cumplimiento
de sus obligaciones contractuales.

CLAUSULA SEPTIMA: OBTENCION DE LA CONFORMIDAD DE LA PRESTACION

Para obtener la conformidad de la prestacion del servicio, ademés de la ejecucién de la prestacion
misma, LA EMPRESA SUPERVISORA debera entregar los documentos sefialados en los Términos
de Referencia. El Representante de LA EMPRESA, debera revisar la informacion en un plazo que
no excedera de cuatro (04) dias calendario después de recibida la documentacion correspondiente,
de modo formal y completa. En caso de no encontrar observaciones, emitiré la conformidad con los
servicios valorizados realmente ejecutados y aprobados.

De existir observaciones, LA EMPRESA comunicara claramente las mismas y su sentido, dandose a
LA EMPRESA SUPERVISORA un plazo prudencial para su subsanacion, en funcién a la
complejidad de la prestacién. Dicho plazo no podré ser menor de dos (02) ni mayor de diez (10) dias
calendario. Si pese al plazo otorgado, LA EMPRESA SUPERVISORA no cumpliese con subsanar
las observaciones, LA EMPRESA podra emitir la conformidad solamente con los servicios valorizados
y aprobados por €l Representante de LA EMPRESA.

Las discrepancias respecto a la formulacién, aprobacién o valorizacion de servicios entre LA
EMPRESA SUPERVISORA y el Representante de LA EMPRESA serdn resueltas en la liquidacion
del contrato, sin perjuicio del cobro de la parte no controvertida.

El procedimiento anterior no seré aplicable cuando a juicio de LA EMPRESA la prestacién de LA
EMPRESA SUPERVISORA manifiestamente no cumpla las caracteristicas y condiciones del servicio
ofrecido, en cuyo caso LA EMPRESA no efectuaré la aprobacién de la valorizacién, debiendo
considerarse como no ejecutada la prestacién, aplicandose las penalidades que correspondan.

AUSU AVA: FORMA DE PAGO

LA EMPRESA se obliga a pagar la contraprestacién en Soles, segun los precios unitarios ofertados
y aprobados, de acuerdo con lo establecido en los documentos del contrato y las condiciones
sefialadas en los Términos de Referencia.

La contraprestacion sera pagada sélo después que el servicio sea integramente prestado y aprobado
por LA EMPRESA.

El servicio se pagara mensualmente por actividades efectivamente realizadas, para lo cual LA
EMPRESA SUPERVISORA debera de presentar sus facturas por periodos mensuales.

Para iniciar el tramite de pago LA EMPRESA SUPERVISORA deberé presentar el expediente de
pago, conformado por:

iy Informe Mensual de las actividades desarrolladas por LA EMPRESA SUPERVISORA.

ii) Factura (original y copia de la SUNAT);

i) Carta de presentacion del servicio facturado, incluyendo el clculo del monto facturado; v,
iv) Conformidad del servicio facturado por parte del area usuaria de LA EMPRESA.

Todos los pagos se realizaran después de efectuada la prestacion de los servicios a satisfaccion total
de LA EMPRESA.

Los pagos se haran 30 dias después de recibida la factura y emitido el informe técnico de
conformidad de los servicios por €l 4rea usuaria. Los atrasos en los pagos por no presentacion
oportuna de facturas y demas documentos que se soliciten, no seran imputables a LA EMPRESA.

El pago mensual corresponderd a los dias del servicio efectivamente prestado por LA EMPRESA
SUPERVISORA, con respecto a dicho mes de valorizacion.
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Posterior al pago, LA EMPRESA se reserva el derecho de revisar cualquier factura de LA EMPRESA
SUPERVISORA, dentro de los plazos legales y solicitar la documentacion adicional que juzgue
necesaria.

En caso LA EMPRESA se vea obligada a realizar un pago de cualquier indole que conforme al
contrato corresponda a LA EMPRESA SUPERVISORA o se derive de una obligacién de esta, LA
EMPRESA queda autorizada expresamente a repetir dicho pago contra LA EMPRESA
SUPERVISORA y a recuperarlo mediante retencion, descuento o compensacion directa con
cualquier monto pendiente de pago a favor de esta (ltima por concepto de la ejecucion del contrato.
En caso los importes pendientes no fueran suficientes, LA EMPRESA esta facultada a ejecutar la
garantfa de fiel cumplimiento.

En caso de incumplimiento, total o parcial de las obligaciones contractuales o legales de LA
EMPRESA SUPERVISORA, LA EMPRESA no efectuara el pago de la factura respectiva pudiendo,
inclusive, pagar directamente, por cuenta de LA EMPRESA SUPERVISORA, a su personal, asi
como a las autoridades respectivas, las obligaciones laborales y de seguridad social que
correspondan, para lo cual LA EMPRESA SUPERVISORA presta su consentimiento previo a través
de la firma del presente contrato. Ademads, en caso que los pagos pendientes no fueran suficientes
para satisfacer las obligaciones laborales y de seguridad social, LA EMPRESA podra ejecutar
automaticamente la garantia de fiel cumplimiento.

CLAUSULA NOVENA: PREVALENCIA DE LOS DOCUMENTOS INTEGRANTES DEL
CONTRATO

El presente contrato esta conformado por las bases del proceso del concurso, la oferta de LA
EMPRESA SUPERVISORA Yy los documentos derivados del proceso de concurso para la
Contratacion del Servicio de Supervision que establezcan obligaciones para las partes, los mismos
que se detallan en la cldusula vigésimo tercera del presente Contrato.

Si durante la aplicacion del Contrato surgiesen discrepancias en su interpretacion, asi como en la de
sus Anexos, la prevalencia de los documentos contractuales sera la siguiente:

a) Contrato

b) Bases del proceso de concurso

¢) Absolucién de consultas

d) Propuesta técnica y econdmica de LA EMPRESA SUPERVISORA.

CLAUSULA DECIM : GARANTIAS
10.1 Carta Fianza de Fiel Cumplimiento

LA EMPRESA SUPERVISORA entregara antes de la suscripcion del presente Contrato una carta
fianza para garantizar el fiel cumplimiento del presente contrato, la misma que deberé ser emitida a
favor de LA EMPRESA por un valor equivalente al diez por ciento (10%) del monto correspondiente
al primer afio del contrato mas IGV, expresando que serd “Para garantizar el fiel cumplimiento del
contrato”.

La carta fianza debe ser emitida por una institucién bancaria o entidad financiera Afianzadora y de
Garantias, autorizada por la Superintendencia de Banca, seguros y AFP para emitir cartas fianzas,
con Calificacién de Riesgo mayor o igual a B+ (*). La carta fianza deberad ser emitida en las
condiciones de solidaria, irrevocable, incondicionada y de realizacion automatica “, para cuya
ejecucién bastara el requerimiento mediante carta simple por parte de LA EMPRESA.

(*) Calificacion actualizada a la fecha de presentacion de la carta fianza.
La carta fianza de fiel cumplimiento debera ser emitida con una vigencia minima de ciento ochenta
(180) dias y debera renovarse y estar vigente durante todo el plazo contractual hasta 90 dias después

de la suscripcion del Acta Final de Conformidad del Servicio. La carta fianza debera ser renovada
quince (15) dias antes de su vencimiento.
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La Garantia de Fiel Cumplimiento deberd encontrarse vigente hasta los 90 dias posteriores a la
culminacion del Contrato.

En caso se apruebe la modificacién del plazo o monto del contrato, previa la suscripcion de la
respectiva adenda, LA EMPRESA SUPERVISORA debera entregar a LA EMPRESA una nueva
carta fianza en las mismas condiciones anteriores por el diez por ciento (10%) del monto de la
Adenda o por el diez por ciento (10%) del nuevo monto contractual.

En caso de no renovarse la o las cartas fianza correspondiente dentro del plazo convenido, LA
EMPRESA solicitara su ejecucion.

Seran de cargo de LA EMPRESA SUPERVISORA los gastos administrativos y/o notariales en los que
LA EMPRESA incurra por tramites de ejecucién de garantia debido al vencimiento de estas,
incluyendo el costo de las cartas notariales solicitando su ejecucion, asi como el gasto que importe
el levantamiento de la medida, cuando LA EMPRESA SUPERVISORA haya renovado la garantia
después de su vencimiento.

10.2 Carta Fianza por Adelanto

Con el objeto de garantizar el Adelanto en Efectivo sefialado en el numeral 4.2.1 de la cldusula cuarta
del presente contrato, LA EMPRESA SUPERVISORA debera entregar a favor de LA EMPRESA
una carta fianza emitida por una institucion bancaria o entidad financiera Afianzadora y de Garantias,
autorizada por la Superintendencia de Banca, Seguros y AFP para emitir cartas fianzas, con
Calificacién de Riesgo mayor o igual a B+ (*) para lo cual bastara el requerimiento mediante carta
simple por parte de LA EMPRESA, sin que LA EMPRESA SUPERVISORA tenga derecho a impedir
su pago o exigir la devolucién de monto alguno, por el integro del monto del adelanto en efectivo

mas L.G.V.
(*) Calificacién actualizada a la fecha de presentacion de la carta fianza.

La carta fianza tendra una vigencia minima de noventa (90), dias debiendo ser renovada 15 dias
antes de su vencimiento, por saldos pendientes por amortizar del adelanto. En el caso que LA
EMPRESA SUPERVISORA no renovaré la carta fianza en el plazo antes sefialado, LA EMPRESA podra
proceder a su ejecucion.

10.3 Garantia de buena ejecucion del servicio

LA EMPRESA SUPERVISORA se obliga a subsanar sin costo alguno para LA EMPRESA aquellos
servicios que resulten con defectos imputables a LA EMPRESA SUPERVISORA.

LA EMPRESA SUPERVISORA es responsable por los errores u omisiones y sus consecuencias,
cometidas por él o sus empleados durante la ejecucién de los servicios materia del Contrato.

CLAUSULA DECIMO PRIMERA: RESPONSABILIDAD POR VICIOS OCULTOS

La conformidad de la prestacién por parte de LA EMPRESA no enerva su derecho a reclamar
posteriormente por defectos o vicios ocultos.

El plazo méximo de responsabilidad de LA EMPRESA SUPERVISORA es de cinco (05) afios,
contado a partir de la fecha de finalizacién integral de la prestacion del servicio.

CLAUSULA DECIMO SEGUNDA: PENALIDADES

12.1. Si LA EMPRESA SUPERVISORA incurre en retraso injustificado en la entrega de los
informes mensuales establecidos en el sub numeral 2.9.2 del numeral 2 de los Términos de
Referencias contenido en las Bases del concurso, o si incurre en retraso injustificado en la
entrega de la absolucion de las observaciones que eventualmente merezcan dichos informes,
en ambos casos fuera de los plazos sefialados en el sub numeral 8g del numeral 8 de los
Términos de Referencias contenido en las Bases del concurso y en la clausula séptima del
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12.2.

12.3.

presente contrato, LA EMPRESA aplicard las penalidades correspondientes.

Igualmente, si LA EMPRESA SUPERVISORA incurre en retraso injustificado en la entrega
de los informes extraordinarios solicitados por LA EMPRESA, de acuerdo a lo establecido
en el sub numeral 2.9.2 del numeral 2 de los Términos de Referencias contenido en las
Bases del concurso, respecto de los cuales LA EMPRESA haya fijado un plazo especifico de
entrega, se aplicaran las penalidades correspondientes.

Finalmente, si LA EMPRESA SUPERVISORA incurre en retraso injustificado en la entrega
de los informes que le solicite LA EMPRESA, distintos a los mencionados en los parrafos
anteriores, respecto de los cuales LA EMPRESA haya fijado un plazo especifico de entrega,
se aplicaran las penalidades correspondientes.

Tales penalidades se aplicaran tanto al retraso en la entrega de los informes mensuales,
extraordinarios y otros, como en la entrega de la absolucién de las observaciones, siendo la
misma en cualquiera de los casos.

Las penalidades se aplicarén automaticamente y se calcularan de acuerdo con la siguiente
formula:

0,10 x Monto

F x Plazo en dias

Penalidad Diaria =

Dénde:

F = 0,25 para plazos mayores a sesenta (60) dias o;
F = 0,40 para plazos menores o iguales a sesenta (60) dias.

La justificacién por el retraso se sujeta a lo dispuesto por el Cédigo Civil y demds normas
concordantes.,

OTRAS PENALIDADES: LA EMPRESA evaluara mensualmente o con la periodicidad que
determine, la prestacién del servicio por parte de LA EMPRESA SUPERVISORA en forma
total o parcial, aplicando, cuando corresponda, las penalidades a que haya lugar conforme
al cuadro establecido en el ANEXO N° 03 - Escala de penalidades para empresas
supervisoras de obras y estudios de pre inversién y definitivos de los Términos
de Referencia.

Las referidas penalidades seran aplicadas, cuando corresponda, con un criterio de
gradualidad, atendiendo a la recurrencia de la EMPRESA SUPERVISORA en los supuestos
que las originan, de acuerdo a lo establecido en el citado Anexo N° 3.

La recurrencia seré evaluada por LA EMPRESA por cada obra o estudio, cuya supervision
le sea encargada a la EMPRESA SUPERVISORA.

Sobre las penalidades consideradas como graves en el referido Anexo N° 3, se precisa que,
si LA EMPRESA SUPERVISORA es penalizada por la misma causal tres 0 mas veces, LA
EMPRESA podra resolver el contrato de conformidad con lo dispuesto por el Articulo 1429°
del Codigo Civil. La misma consecuencia serd aplicada en caso LA EMPRESA
SUPERVISORA incurra en diez 0 mas de estas causales penalizables, catalogadas como
graves.

Las penalidades previstas en la presente cliusula seran pagadas por LA EMPRESA
SUPERVISORA, para lo cual LA EMPRESA queda autorizada a retener, compensar o
descontar el importe de las penalidades que imponga de cualquier monto adeudado o factura
pendiente de LA EMPRESA SUPERVISORA en virtud al presente contrato o en la
liquidacion final. Incluso, si fuese necesario podréa cobrarlas del monto resultante de la
ejecucion de la Garantia de Fiel Cumplimiento, en cuyo caso LA EMPRESA SUPERVISORA
se obliga a restituir de inmediato una nueva carta fianza por su monto original.
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De alcanzar LA EMPRESA SUPERVISORA un monto de penalidades equivalente al 10%
del monto del contrato adjudicado, LA EMPRESA queda facultada a resolver
autométicamente el contrato, mediante carta notarial, sin necesidad de aviso previo, asi
como a ejecutar la Garantia de Fiel Cumplimiento.

Para efectos de alcanzar el 10% de penalidad se sumaran los montos de las penalidades por
mora establecidas en el numeral 12.1 y las otras penalidades establecidas en el numeral
12.2 de la presente clausula.

Las partes pactan expresamente la indemnizacion por dafio ulterior a cargo de LA EMPRESA
SUPERVISORA.

CLAU 2 ERA: RESOLUCION DEL CONTRATO

Las partes convienen que el presente contrato podra resolverse en los siguientes Casos:

13.1

13.2

Resolucion Expresa.

a) Incumplimiento de LA EMPRESA SUPERVISORA respecto de las condiciones y
obligaciones contenidas en las siguientes Cldusulas del presente Contrato: i) La Clausula
Sexta referida al cumplimiento de obligaciones de LA EMPRESA SUPERVISORA y
entrega a satisfaccién de LA EMPRESA del servicio contratado; ii) La Clausula Séptima
referida a la obtencion de la conformidad de la prestacion; iii) La Cléusula Décimo Segunda
referida a penalidades; iv) Décimo Cuarta referida a la Confidencialidad de LA EMPRESA
SUPERVISORA y v) La Cldusula Décimo Sexta referida a la Responsabilidad de LA
EMPRESA SUPERVISORA.

b) Declaratoria de insolvencia o quiebra de cualquiera de las partes.

c) Cesién de la posicion contractual o de cualquier derecho derivado de este contrato a
terceros, por parte de LA EMPRESA SUPERVISORA, sin la previa autorizacion escrita de
LA EMPRESA.

En cualquiera de los casos antes citados, la resolucién se producira de pleno derecho, bastando
para ello que, de acuerdo a lo establecido por el Articulo 1430° del Cédigo Civil, cualquiera de
las partes comunique a la otra su decision de valerse de la presente Clausula.

En los demés casos de incumplimiento se debera proceder de acuerdo a lo establecido por el
Articulo 1429° del Cdigo Civil.

Ademas de las causales de resolucion previstas en el presente contrato, constituye causal de
resolucién del mismo si LA EMPRESA SUPERVISORA se sittia en un 20% por debajo de los
Indicadores de Monitoreo de Gestion de la Supervisién contenidos en el Anexo 2 de los Términos

de Referencia.

En caso se notifique una sancién a LA EMPRESA por parte de la autoridad administrativa y/o
judicial, que se origine en los servicios prestados LA EMPRESA SUPERVISORA, la primera
quedaré facultada a dar por resuelto el contrato y demandarle el pago de la correspondiente
indemnizacion por dafios y perjuicios.

Procedimiento en caso de Resolucién del Contrato.

El procedimiento a seguir, en cualquier caso, de resolucién del Contrato, ser4 el siguiente:
LA EMPRESA, dentro de las veinticuatro (24) horas de producida la Resolucién, dispondré la
constatacién de la documentacién correspondiente al servicio. Adicionalmente, en los casos
en que las causales sean atribuibles a LA EMPRESA SUPERVISORA, LA EMPRESA
procedera a la inmediata ejecucion de la Garantia de Fiel Cumplimiento.

Los gastos originados por la resolucion del Contrato, seran de cuenta de aquel que originé la
causal invocada por la contraparte, debiendo asumir los mayores costos en que incurra dicha
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contraparte para ver satisfecha la contraprestacion generada o por generarse en su beneficio
como consecuencia de la suscripcion del Contrato. Sin perjuicio de dicha resolucién LA
EMPRESA practicard la Liquidacion de Cuentas con la participacion de LA EMPRESA
SUPERVISORA dentro de los quince (15) dias siguientes a la resolucion. Si LA EMPRESA
SUPERVISORA no participa dentro de este plazo, LA EMPRESA elaborara la liquidacion de
cuentas y LA EMPRESA SUPERVISORA no podra observarla.

En caso que el Contrato se resuelva por causales imputables a LA EMPRESA
SUPERVISORA, LA EMPRESA se reserva el derecho a presentar demanda por dafios y
perjuicios, conforme a los mecanismos de solucién de controversias establecidos en el
presente Contrato.

A DECIMO C : CONFIDENCIALIDAD

LA EMPRESA SUPERVISORA deberd guardar estricta reserva de toda informacién de cualquier
origen que por razones del servicio lleguen a ser de su conocimiento. Cualquier infidencia que a
criterio de LA EMPRESA pueda afectarle, serd considerada como incumplimiento grave, siendo
causal suficiente para resolver el Contrato.

A LA DE 'A: PROPIEDAD INTELECTUAL

En mérito del presente contrato y de conformidad con la legislacion vigente, LA EMPRESA tendra
la propiedad intelectual de todos los informes, reportes y en general, de todos los documentos que
elabore, produzca o desarrolle LA EMPRESA SUPERVISORA en forma especifica para el
cumplimiento de las obligaciones que asume mediante el presente Contrato.

LA EMPRESA SUPERVISORA cede a favor de LA EMPRESA, cualquier tipo de derechos
generados como consecuencia de la elaboracion de los informes y documentos de gestion que son
materia del presente servicio en el marco del Decreto Legislativo N° 822, Ley sobre el Derecho de
Autor, y sus modificatorias. Asimismo, se compromete a no utilizar la informacion para fines distintos
a los del servicio realizado, ni durante su ejecucion ni luego de concluido éste, sin que medie
autorizacion escrita otorgada por LA EMPRESA.

LA! ECIMO SEXTA: RESPONSABILIDAD DE LA EMPRESA SUPERVISORA

LA EMPRESA SUPERVISORA asume integramente la responsabilidad por el resultado integral del
servicio contratado sin que exista causal de excepcion. Asimismo, es de exclusiva y total
responsabilidad de LA EMPRESA SUPERVISORA la prestacion del servicio, tanto al aplicar los
métodos y procedimientos de trabajo al llevar a cabo las diferentes actividades, como al cumplir la
normatividad vigente que le resulte aplicable y todo aquello a que se obligue en virtud del presente
contrato, anexos y documentos integrantes del mismo, asi como en general a cualquier aspecto
vinculado al desarrollo mismo de los trabajos, ya sea dentro o fuera de los lugares de prestacion del
servicio.

En tal sentido, si por hechos o actos derivados de la prestacion del servicio en los que a LA
EMPRESA no le cabe responsabilidad, las autoridades le impusieran cualquier multa, sancion
econdmica, o similar, LA EMPRESA quedard automaticamente autorizada a cobrar a LA EMPRESA
SUPERVISORA el importe equivalente a la sancion impuesta, asi como todos los gastos en que
incurra por tal concepto, descontandola de los pagos mensuales que correspondan.

Las partes pactan expresamente la indemnizacion por dafio ulterior a cargo de LA EMPRESA
SUPERVISORA. Sin perjuicio de ello, las sanciones administrativas y pecuniarias aplicadas a LA
EMPRESA SUPERVISORA, no la eximen de cumplir con las demds obligaciones pactadas ni de las
responsabilidades civiles que le corresponden y, asimismo, de las acciones penales y civiles de su
personal a que hubiere lugar en caso de incumplimientos en la prestacion de los servicios de
supervision contratados.

CLAUSULA DECIMO SEPTIMA: SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

LA EMPRESA SUPERVISORA debera cumplir con las disposiciones del Reglamento de Seguridad
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y Salud en el Trabajo de las Actividades Eléctricas, aprobado por Resolucién Ministerial N° 111-2013-
MEM/DM.

CLAUSULA DECIMO OCTAVA: MARCO LEGAL DEL CONTRATO

S6lo en lo no previsto en este contrato y demés normativa especial que resulte aplicable, se utilizaran
las disposiciones pertinentes de la Ley N° 27444, modificada por el Decreto Legislativo N° 1272, Ley
del Procedimiento Administrativo General, el Cédigo Civil, el Cédigo de Electricidad, el Decreto Ley
NO 25844, Ley de Concesiones Eléctricas, el D.S. N° 009-93-EM, Reglamento de la Ley de
Concesiones Eléctricas, el D.L. n°® 1252, que crea el Sistema Nacional de Programacion Multianual y
Gesti6n de Inversiones y deroga la ley n° 27293 ley del Sistema Nacional de Inversién Publica, el
D.S. N° 020-97-EM, Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos, la R.D. N° 049-99-EM/DGE,
Norma Técnica de Operacién en Tiempo Real de los Sistemas Interconectados, la R.M. N° 111-2013-
MEM/DM, Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo con electricidad, la Res. OSINERG N© 152-
2005-0S/CD, Procedimiento para Supervisar la Generacién en Sistemas Aislados, el D.S. N° 029-94-
EM, Reglamento de Proteccién Ambiental en las Actividades Energéticas, el D.S. N° 057-2004-PCM,
Reglamento de Ley 27314, Ley General de Residuos Sélidos, la Ley N° 28749, Ley de Electrificacién
Rural, el D.S. N° 025-2007-EM, Reglamento de La Ley de Electrificacion Rural, el D.S. N° 016-2008-
EM/DGE, Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos Rurales, la RD-017-2003-EM-DGE,
Norma Técnica de Alumbrado Pdblico Rural, la RD-018-2003-EM-DGE, Disefio de MT, la RD-020-
2003-EM-DGE, Montaje de BT, la RD-016-2008-EM-DGE, Norma Técnica de los Servicios Eléctricos
Rurales, la Ley N° 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, el D.S. N° 005-2012-TR,
Reglamento de Ley N° 29783 de Seguridad y Salud en el Trabajo, la RM N° 091-2002-EM/VME,
Norma DGE Simbolos Gréficos de Electricidad, la Resolucién Directoral N© 018-2002-EM/DGE, Norma
de Procedimiento para la Elaboracién de Proyectos y Ejecucién de Obras en Sistemas de Distribucién
y Sistemas de Utilizacion en Media Tension en Zonas de Concesién de Distribucién, la R.M. N° 013-
2003.,Norma de Alumbrado de Vias Plblicas en Zonas de Concesién de Distribucion, la Ley para
Asegurar el Desarrollo Eficiente de la Generacién Eléctrica, Ley N° 28832, el Reglamento Nacional
de Edificaciones, las Resoluciones que emitan las entidades Normativas, Regulatorias y Fiscalizadoras
referidas a los temas del proceso y demés normas pertinentes.

CLAUSULA DECIMO NOVENA: SOLUCION DE CONTROVERSIAS

19.1.  Ambas partes acuerdan que cualquier controversia derivada del contrato o relacionada con
€l mismo, incluyendo su nulidad o invalidez, sera resuelta mediante trato directo entre ellas
mismas. Sin embargo, si persistiera la controversia, ésta se someterd a un arbitraje de
derecho a cargo de un tribunal arbitral, de acuerdo a las normas contenidas en el
Reglamento del Centro de Arbitraje de la Cdmara de Comercio de Lima.

19.2.  El tribunal estara compuesto por tres (03) miembros, uno designado por cada una de las
partes, los que a su vez designaran al tercero. En caso las partes no se pusieran de acuerdo
y/o no estuviera conformado el tribunal dentro de los quince (15) dias calendario posteriores
a la recepcion del requerimiento escrito de la parte que solicita el arbitraje, la designacién
del (o de los) arbitro(s) faltante(s) serd realizada por el Centro de Arbitraje de la Cadmara de
Comercio de Lima.

19.3.  El arbitraje se llevaré a cabo en la ciudad de Lima y la duracién del mismo se sujetard a lo
dispuesto en el Reglamento del Centro de Arbitraje de la Camara de Comercio de Lima. La
materia de la controversia quedara determinada por el contenido de los escritos mediante
los cuales las partes expresen sus posiciones y las contestaciones que realicen ante lo
expresado por la otra parte, ademas de los medios probatorios que cada una presente.

19.4.  Ellaudo que dicte el tribunal serd definitivo y obligatorio para las partes.

19.5.  En caso de arbitraje, la Carta Fianza existente a favor de LA EMPRESA serd prorrogada
hasta que se emita el laudo arbitral.

CLAUSULA VIGESIMA: VERACIDAD DE DOMICILIOS

Las partes contratantes han declarado sus respectivos domicilios en la parte introductoria del
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presente contrato. Los cambios de los domicilios indicados en la parte introductoria del presente

Contrato sélo seran

reconocidos a partir de la fecha en que se notifique notarialmente a la otra parte.

CLAUSULA VIGESIMO PRIMERA: ADMINISTRACION DEL CONTRATO

La administracién del presente contrato estara a cargo del Coordinador que designe LA EMPRESA,
en consecuencia, a partir de la suscripcion del presente contrato LA EMPRESA SUPERVISORA
efectuara todas las gestiones y coordinaciones con dicho Coordinador.

CLAUSULA VIGESIMO SEGUNDA: DECLARACION JURADA DE LA SUPERVISORA

LA EMPRESA SUPERVISORA declara bajo juramento que se compromete a cumplir las
obligaciones derivadas del presente Contrato, bajo sancion de quedar inhabilitado para contratar con
EL GRUPO DISTRILUZ en caso de incumplimiento.

VIGE TE! : ANEXOS INTEGRANTES DEL CONTRATO

Forman parte del presente contrato, los siguientes anexos:

- Anexo N° 01:
- Anexo N° 02:
- Anexo N° 03:
- Anexo N° 04:

- Anexo N° 05:
- Anexo N° 06:
- Anexo N° 07:
- Anexo N° 08:

- Anexo N° 09:
- Anexo N° 10:

Bases Administrativas Generales y Especificas, términos de referencia.

Propuesta técnica econémica de LA EMPRESA SUPERVISORA.

Copia de la Garantia de Fiel Cumplimiento de Contrato.

Copia simple de la constancia de inscripcion vigente en el Registro Nacional de
Proveedores de Servicios.

Absolucién de consultas.

Copia de la constitucién de la empresa y sus modificatorias debidamente actualizada.
Copia del R.U.C. y Cddigo de Cuenta Interbancario de LA EMPRESA
SUPERVISORA, de ser el caso.

Vigendia del poder del representante legal de LA EMPRESA SUPERVISORA para
suscripcion de contratos y copia de su D.N.I.

Copia de Testimonio de Escritura de Constitucién del Consorcio, de ser el caso.
Funciones y responsabilidades de LA EMPRESA SUPERVISORA.

En sefial de conformidad con todo y cada una de las estipulaciones de éste Contrato. las partes

rubrican cada una de las hojas y firman al pie del mismo, en triplicado, en Piura
Octubre

mes de

BRAVO
VALDIVIA
Osterman FAU
20102708394
soft

alos 14 dias del
del 2021.

) Firmante:
JAIME LOPEZ
GRACIA
Fecha:

W\ 06/10/2021
Y] 09:34

Osterman Bravo Valdivia
Gerente Regional (e)
LA EMPRESA

Firmado digitalmente por
MORALES BACA Sandra Marlene
FAU 20102708394 soft

Fecha: 2021.10.06 22:04:07 -05'00'

Sandra Marlene Morales Baca
Gerente de Administracién y Finanzas (e)
LA EMPRESA

Firmado digitalmente
por ARANA VASQUEZ
Luis Alberto Marlui
FAU 20102708394 soft
Fecha: 2021.10.06
11:08:48 -05'00"
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